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INTRODUCCION

El cacao "Nacional " ecuatoriano, es reconocideri@cionalmente por su
excelente calidad y aroma floral. En el mercadodiairdel cacao se distingue entre:
granos ordinarios ("bulk beans' o basic beans") utilizados para la fabricacion de
chocolates comunes, y lisos o de aroma("flavour beans') reconocidos por sus

marcadas caracteristicas de aroma y color sumarapnéeiadas en la preparacion

de chocolates finos, revestimientos y coberturas.

El cacao ecuatoriano es altamente apreciado eerebato internacional por su
calidad y aroma. Se cultiva en la Region Centraler@al y Occidental del pais,
alcanzando la produccidén nacional 212 249 T.M. Esyeen 491 221 hectéareas

cultivadas (MAGAP / 1l CNA / SIGAGRO; INEC / ESPAEnero 2011).

Las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas, ocepacuanto a superficie y
produccion, las zonas con mayor area de siembraeper suelos y mano de obra
suficiente, estas zonas alcanzan una mayor impmatan nivel nacional. Ecuador
participa con el 2% de cacao en grano y el 1,21%adsuperficie sembrada del
mundo y es uno de los 10 principales paises exjmda de cacao con 80 TM,;
encontrandose 50% por debajo del rendimiento pramedindial. Por otra parte,
hasta el aflo 1993, el pais fue considerado comduptar de Cacao Fino o de
Aroma en un 100%. En la actualidad, segun la ICOQerphacional Cocoa
Organization)(2011), solo el 50% de la producciéecional, es considerada como

Cacao fino o de aroma.



La produccién cacaotera del Ecuador esta estrectiamelacionada a las
condiciones del ecosistema, lo que determina udimeento diferente al de otros
paises productores. En general se consideran dadtaportantes que influyen en el
rendimiento: la imperfecta distribucion de las las; escasez de horas luz, la
presencia de enfermedades como la monilia y estelmauja, edad avanzada de los
arboles, pérdida de fertilidad del suelo, faltazdaificacion del cultivo, problemas
de comercializacion interna y la escasa respuestaica a estos problemas

suscitados (Rosero, 2002).

Como alternativa de produccion se presenta laatildon de clones capaces de
ofrecer una alta capacidad productiva, con cierexdg de tolerancia a factores
externos limitantes como la moniliasis, entre gttakes el caso del clon CCN-51
(Coleccion Castro Naranjal) creado en el afio 190eyado en la década de los 70,
el mismo que demanda cierto nivel de tecnologia par los resultados esperados
(mas de 1.088kg 3, al igual que otros clones del hibrido Nacionalninitario
como: EET 19, EET 95, EET 96, EET103, etc., capdeegenerar mas de 1.000 kg
ha' de cacao seco, demandando tecnologias aplicativiables (Enriquez, 2004;

Vallejo y Quingaisa, 2005).

A causa del desconocimiento tecnoldgico por patsl productores de cacao
en el pais, se ha fomentado la utilizacién incdatl® del clon CCN-51 con el
consecuente desplazamiento de la variedad nagiashell mismo hibrido nacional x
trinitario, los mismos que son responsables de enantel sitial que el pais ha

adquirido de ser productores de cacao fino aromedi&ez, 2004; Ramirez 2007).



Por esta razén, numerosas investigaciones se laraléado en Colombia
para controlar la moniliasis del cacao usando amiatps con resultados alentadores,
en Colombia (Garcia, 2002; Mufioz, 2002); Costa Ricménezet al. 1987); Peru
(Krauss y Soberanis, 2001; Arévadbal. 2004). En Ecuador Peralvo y Saavedra

(2005), evaluaron el control que tienen los micgaoismos:Bacillus subtilisy

Pseudomonas cepacia sobre la moniliasis del cacao con reduccionesBdey 81%

de la enfermedad, respectivamente. En la misma |Rebles (2008) valido el
control que poseen los mismos microorganismos, nado cantidades de
almendras sanas de 70,86 % usaRsiudomonas cepacia y 69,56 % pardacillus
subtilis. Por su parte Durango (2001) realizo la mismagtigacion y obtuvo el 80%
de reduccion de la enfermedad, al igual que Y&ap@@4), quién obtuvo de 70 — 80%
en el control de la enfermedad utilizando las bagedel géneroB. Subtilis, P.

cepacia.

Otros estudios han permitido caracterizar, evaloavitro y determinar la

tolerancia a agroquimicos de las bacterias berséfiPaeudomonas cepacea,

Pseudomonas putida y Bacillus subtilis, asi como su formulacion para biopesticidas
con interesantes resultados, para lo cual se aealiz ensayos en la finca
Experimental Orecao, Provincia de los Rios, Ecyader logré6 disminuir la
enfermedad de hasta el 70%. Otras investigaciaaizadas en el canton Valencia,
Provincia de Los Rios demostraron el uso de lopdsticidas formulados en turba,
en dondeP. cepaceay B. subtilis redujeron la incidencia dd. roreri en un 76 y 86
% respectivamente en comparacion con el controhigoi en cacao fino y de aroma

(Falconiet al. 2003).



Para el desarrollo del estudio se plantearon {psesites objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL:

. Evaluar el efecto de la aplicacion de dos biopagas a base dgacillus

subtilisyPseudomonascepacia; dos inductores de resistencia adquirida a

base de fosfito de calcio y zinc; la reduccion sigoeulacion a través de
la remocién de frutos enfermos cada ocho y quires;d/ un control
quimico en el manejo de la moniliadioniliophthora roreri Cif y Par.
Evanset al en cacao nacional x trinitario, en la época selfaviosa en

Santo Domingo de los Tsachilas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Evaluar el efecto individual que posee cada med@eontrol en relacion
a un control quimico en el manejo de la monili@sisnazorcas de cacao,

durante un ciclo de produccion de un afo.

. Relacionar el efecto de factores medio ambienttea actividad de los
biopreparados, inductores de resistencia y rednagdéesporulacion para

el control de la moniliasis.

. Establecer los momentos de aplicaciéon adecuadosada medida de

control.



Determinar el tratamiento mas econémico para efrabde moniliasis
en el cultivo de cacao mediante el andlisis deupessto parcial de

Perrin.

Difundir la metodologia y los resultados relevantgenidos en la

investigacion a los interesados, para su conoctmigaplicacion.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. EL CULTIVO DE CACAO

2.1.1. Generalidades

El cacao es uno de los cultivos alimenticios qusddeel punto de vista
tecnoldgico e industrial ha tenido un avance leQuizas una de las razones se debe
a su caracter altamente minifundista y las cariastieas de incompatibilidad

genética que lo caracterizan (MAG, 2006).

En el aspecto de su reproducciéon en los ultimoss afloproductor esta
regresando a la etapa de inicio del cultivo, corelombinacion de genes para la
obtencion de plantas biclonales F1 para mejorampriaduccion, resistencia a

enfermedades y la calidad (MAG, 2006).

2.1.2. Produccién

Las primeras noticias que se tienen en el paisssabproduccién de cacao
datan de 1780, es decir muchos afios antes detdaiasion de la Republica, lo que

significaria que el Ecuador tiene mas de 200 afmdugiendo cacao (Vera, 1993 a).

Segun datos del lll Censo nacional agropecuari@ 289 el Ecuador se cultiva
una superficie de 243.146 ha de cacao coémo cutlm, y de 191.272 ha de cacao

como cultivo asociado, dando un total de 434.418MEBC, 2002), de las cuales el



cacao trinitario CCN 51 posee una superficie sedzbde alrededor de 147.702 ha,
la cual ocupa un gran porcentaje sembrado en ouestritorio, debido a que su
produccion es superior a la del cacao nacional fide aroma, cuyas producciones
oscilan alrededor de los 50 — 60 qg/ha y 25 — 3@aygespectivamente (Vallejo;

Quingaisa, 2005).

La produccion del cacao en el Ecuador se encuentrg ligada a las
condiciones del ecosistema y esto es determinamgeque las causas que reducen el
rendimiento sean diferentes a la de otros paiseduptores; entre estas se citan
comunmente la irregular distribucién de lluviasgsgancia de enfermedades dificiles
de manejar, insectos defoliadores, conservadorema forma de explotacion, edad
avanzada de los arboles, podas inadecuadas, péeligatiidad de los suelos, falta
de zonificacion del cultivo, problemas de comerzaion interna, entre otras

razones (Enriquez, 2004).

Ademas se ha constituido un importante renglon jgaegonomia nacional, en
especial por su significativa contribucion a lag@aeion de divisas por concepto de
exportacion, actividad que se inicid en la épocdad€olonia. En la actualidad
ocupa el tercer lugar en el monto de exportaciaetsector agricola, después del

banano y de las flores.

No menos importante es su participacion en la gener de empleo,
estimandose que da ocupacién al 5 % de la poblaséndémicamente activa del
pais, tanto en la fase de produccion en 60.000ddeslde Produccion Agropecuaria

(UPA), como en la comercializacién e industrialidac Aproximadamente el 60 %



de la produccion se exporta en grano, el 35 % itopst materia prima para la
fabricacion de semielaborados (torta, licor, pasi@teca y polvo) y chocolates; el 5

% se destina a industrias artesanales del pais.

En el Ecuador el cacao es cultivado en su mayaigequefios y medianos
agricultores, quienes son de bajos recursos y Beguoun servicio de transferencia
de tecnologia adecuado, por tanto los rendimiesoslejanos a 300 kg/ha(Cuadro
1). Por su parte, en fincas seleccionadas el priompeede sobrepasar 1.000 kg/ha

(Enriquez, 2004).

En el 2000 se exportaron 74 millones de délaresana el 2005 la cifra
ascendié a 176 millones, lo que significa un créamo porcentual de 138 % de las
exportaciones registradas por el puerto de Gualaguisumamos las salidas
irregulares a Colombia y Perd, y el consumo natidlegamos a un monto de 220

millones de ddlares de produccion al afio (Aneca2a@s).

Cuadro 1. Andlisis de superficie sembrada de canaa Ecuador

SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION EN RENDIMIENTO

ANOS SEMBRADA (Ha) COSECHADA (Ha.) ALMENDAR SECA (tm.) (Tm.t/Ha.)

2000 434.419 402.836 107.911 0,27
2001 415.327 389.134 101.693 0,26
2002 383.711 363.575 91.632 0,25
2003 374.045 348.434 122.451 0,35
2004 366.927 336.358 131.164 0,39
2005 406.866 357.706 144.143 0,4
2006 407.868 350.028 139.498 04
2007 422.985 356.657 131.419 0,37
2008 455.414 376.604 143.945 0,38
2009 468.840 398.104 189.755 0,48
2010 491.221 415.615 212.249 0,51

Fuentes:MAGAP / IlIl CNA / SIGAGRO; INEC / ESPAC
Elaboracién: MAGAP/SIGAGRO/ANALISIS SECTORIAL
Fecha Enero del 2011.



2.1.2.1. Superficie, producciéon y rendimiento a nivel provirtial

2010

La mayor area sembrada de cacao se encuentrebuidérien toda la costa

ecuatoriana, pero también se siembra en las asoiies andinas y en la Amazonia

pero en cantidades poco significantes (Cuadro 2).

Cuadro 2.Analisis de superficie sembrada de caocapmvincias en el Ecuador

2010

PRODUCCION EN RENDIMIENTO

SEMBRADA (Ha) COSECHADA (Ha) ALMENDRA SECA (Tm)

Total Nacional
Azuay

Bolivar

Cafiar

Carchi
Chimborazo
Cotopaxi

El Oro
Esmeraldas
Galapagos
Guayas

Imbabura

Loja

Los Rios
Manabi

Morona Santiago
Napo

Orellana

Pastaza
Pichincha

Santa Elena
Santo Domingo de los Tsachilas
Sucumbios
Tungurahua
Zamora Chinchipe
Zonas en conflicto

SUPERFICIE SUPERFICIE
491.221 415.615
2.587 2.204
14.350 13.241
7.764 7.628
180 180
14.872 13.310
18.092 16.325
56.739 50.152
102.140 83.277
138 89
149 148
104.788 87.927
108.649 96.923
1.424 805
10.919 7.303
9.165 6.892
943 507
8.771 7.042
17.538 13.603
10.762 7.373
1138 635

Fuentes:MAGAP / Il CNA / SIGAGRO; INEC / ESPAC
Elaboracion: MAGAP/SIGAGRO/ANALISIS SECTORIAL

Fecha:Enero del 2011

212.249
1.097
3.814
2.748

123
4.790
7.687

23.330

67.979

39
50.008
28.860

387
4.341
3.164

129
2.873

7.639
2.947

243

051
0,50
0,29
0,36

0,69
0,36
0,47
0,47

0,82

0,26
0,57
0,30

0,48
0,59
0,46

0,26
0,41

0,56
0,40

0,38



2.1.2.2. Promedio de rendimientos x hectarea

Los rendimientos para el Cacao fino de aroma, s@artir del tercer afio
cuatro quintales, en el cuarto afio se obtiene octitales, durante el quinto afio
produce diez y ocho quintales, en el transcursoseé&to afio produce treinta
quintales y en el séptimo afio produce cuarentatajas por hectarea al

afio.(MAGAP, 2011).

Mientras que los rendimientos para el Cacao CCNd1 de igual forma al
tercer afio produce ocho quintales, el cuarto aGdyme quince quintales, el quinto
aflo produce veinte y un quintales, el sexto af@ym® cuarenta quintales y el

séptimo produce sesenta quintales por hectareodMAGAP, 2011).

2.2. ECOLOGIA DEL CULTIVO DE CACAO.

Es dificil cultivar cacao satisfactoriamente com temperatura baja, siendo su
limite medio anual de temperatura los 21 °C. Cuatgta es menor a 21 °C la
floracién es menor, comparada con temperaturas5deC2 donde la floracién es

normal y abundante (Rameisal. s.f.).

Se requiere una precipitacion de 1.200 a 2.500 nmmoalas bien
distribuidos.Este es un factor de importancia padeaidir si un area posee las

condiciones optimas para el establecimiento dévou{fRamoset al. s.f.).



En la regulacion de la evaporacion del agua enadbsy la transpiracion de la
planta, la humedad del aire cumple un papel muyitapte. La humedad relativa

promedio debe ser de 75 a 80 % (Rodriguez, D.,,B4e2002).

La altura desde el nivel del mar hasta los 400mmses la 6ptima para el

cultivo de cacao (Ramasal. s.f.).

El promedio de luminosidad necesario para el cultie cacao es de 800 a

1000 horas sol al afio (Rameisal. s.f.).

2.3. ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE CACAO

Enriquez (2004), sefiala que las enfermedades clwb causan mas pérdidas al
agricultor que los insectos, pueden destruir lagomtas de una huerta de cacao en
un momento dado y otras enfermedades pueden destrunatar las plantas
susceptibles. Las enfermedades mas importantescud¥o de cacao son las

siguientes:

. Moniliasis

. Escoba de Bruja
. Mal de Machete
. Mazorca Negra

. Bubas



En el Ill Censo nacional agropecuario 2002, seroet® la presencia de
enfermedades como una de las principales causasapaérdida de produccién en el

cacao, con 5 498 ha. pérdidas (INEC, SICA, MAG,200

La Escoba de Bruja del cacao es causada por el hongo basidiomiceto
Crinipellis perniciosa Stahel (Enriquez, 2004). Al parecerdiogervada en los afios
de 1700, pero la investigacion cientifica de leeemkdad comenzé en Suriname en
los afios de 1890 por Gregor Stahel (Purdy, 198%)efecto devastador se sintié en
Ecuador en 1918 (Enriquez, 2004). La enfermedi&dpmssente en Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Granada, Guyana, Panama, PeNic&nt, Suriname, Trinidad

y Tobago y Venezuela (Purdy, 1999).

Arévaloet al. (2004) explican que otra grave enfermedad delccasaelMal
de Machetecausada por el hond@eratocystis fimbriata Ellis & Halstead. Suarez
(1993) menciona que se reportd por primera vez lkrEamador en 1918.
Posteriormente ha sido reportada en otros paiseCatdro y Sur América,

Unicamente.

Segun Enriquez (2004), Mazorca Negraes una de las enfermedades mas
importantes del cacao en todas las areas cacaotighsmundo; existen
probablemente cinco o mas diferentes especiePhgtophthora que causa esta
enfermedadP. palmivora es casi pandémica en cualquier lugar que se culéivao
y tiene una amplia gama de hospeddtosapsici y P. citrophtora se restringen a
América yP. heavae probablemente esta presente en América del SurlgsMa

Por otra parteP. megakarya esta presente solamente en Africa del Oeste. Aslem



se han reportado infecciones en cacad?arcotianae en México.

Las Bubasse caracterizan por un abultamiento y crecimientwrraal de los
cojines florales; posiblemente ocasionan pérdidgsifeativas de cacao en Costa
Rica. Aunque se han identificado cinco tipos difiégs de bubas, solamente dos son
importantes: la buba de puntos verdes, causadal ngoCalonectria (Fusarium)

rigidiuscula, y la buba floral, cuyo agente causal se descofttragquez, 2004).

2.4. MONILIASIS.

2.4.1. Historia y distribucion geografica

La enfermedad, conocida con los nombres de Monitadricion acuosa,
Helada, Mancha Ceniza o Enfermedad de Quevedausada por el hongo Monilia
(Moniliophthora roreri Evanset al. (Cif. y Par.). El origen de la enfermedad ha sido
estudiado por varios autores, algunos creen qaergwo de origen esta en Ecuador y
gue de ahi pas6 a Colombia, Peru, Bolivia y a algungares de Venezuela. En
Panama se la ha encontrado recientemente al suCatel (Evanst al. 2003;

Enriquez, 2004).

Esta enfermedad fue reportada en Ecuador, en {aneia de los Rios, en el
lado occidental de los Andes, siendo denominagm&lgeno comdonilia roreri.
De alli viene el nombre “moniliasis”, término geiaérpara designar enfermedades
producidas por hongos del género Monilia. Sin egiaEvanset al. (1973)

determinaron que el agente causal es un hongo iBasidete, por lo tanto no



corresponde a un miembro del género Monilia, quenseientra ubicado dentro de
los Ascomycetes. La enfermedad se disemind posteente a Colombia,
Venezuela, Panamda, Costa Rica y Honduras. La rasigiies una de las
enfermedades de mayor importancia en el cultivoad@o y se caracteriza por dafar
frutos de cualquier estado de desarrollo. Afectdodas las especies de los

género$heobromay Herrania (Arévaloet al. 2004).

2.4.2. Morfologia vy Fisiologia del Hongo.

Segun Castafio (195R). roreri presentan vitro un crecimiento zonal en areas
concéntricas, con tonalidades diferentes dentréadaisma colonia. El centro de
ésta presenta una zona de color café oscuro aodatpor masas de conidias pero
menos densa. En la periferia del micelio ocurréoema abundante constituido por
filamentos cortos decumbentes. Cuando se observaicabscopio es brillante y

septado con hilos cortos y alargados de tres accoatréometros de ancho.

Castafio (1952), afirma que el micelio es hialtootuoso y profundamente
ramificado y forma un pseudo-estroma sobre la $wperde las manchas. Los
conidiéforos son bifurcados o trifurcados en laehdsalinos pluriseptalos, rectos o
irregularmente ondulados, de nueve a cincuentaamide longitud. Las conidias
pueden ser redondas, elipsoidales y forman cademgdes, ramificadas de siete y

medio a diez micras de diametro por ocho a dieegionmicrometros de largo.

Con el tiempo aparece en la superficie de la mazaroa mancha parda

rodeada por una zona de transicion de color amatdll Esta mancha puede crecer



hasta llegar a cubrir una parte considerable mftalidad de la superficie de la

mazorca (Rodriguez, 2002).

Bajo condiciones humedas crece sobre la supediil mancha una especie
de felpa dura y blanca de micelios de Moniliasie guede cubrir la totalidad de la
mancha, y sobre el micelio se produce gran cantidagsporas que dan a la masa un
color crema o café claro. Desde la penetracion riop¢ de las hifas hasta el
aparecimiento de los primeros sintomas transcuapeoximadamente de seis a diez
semanas, una vez que todos los tejidos han sidueodos se produce la pudricion

y momificacion del fruto (Enriquez, 2004).

El ciclo del patdgeno dura entre cincuenta y sesdfds, desde la infeccion
hasta completar la esporulacion (Arévatoal. 2004). Se puede considerar dos
ciclos diferentes dependiendo si el inéculo llegsamazorcas sanas a partir de
frutos con infecciones recientes o de frutos i@@ots de ciclos anteriores que
guedan momificados en el arbol (Yanez, 2004). daasdias se producen en cadenas
en las superficies de las mazorcas enfermas quersigiendo verdes, o en las
mazorcas que estan momificadas y de color negriPwaly, 1999). Arévalet al.
(2004) sefiala que las esporas permanecen vialllesaotueve meses después de su
esporulacién, por lo que se considera como fuemiaatulo primario. Las mazorcas
pueden ser infectadas en cualquier edad, siendestados iniciales de su desarrollo

los mas propensos al ataque del patdogeno (Bejatasa).

Para la germinacion e infeccion exitosa, las casidiequieren de agua y

ambiente saturado minimo de cinco a ocho horas.



2.4.3. Impacto Econdmico.

La enfermedad ataca solamente los frutos del cgcae considera que
constituye uno de los factores limitantes de maygortancia en la produccién del
cultivo. Puede provocar pérdidas que oscilan antré6 y 80 % de la produccion.
La severidad del ataque de la Monilia varia segizdna y época del afo, de
acuerdo con las condiciones del clima; aparenterlaattemperaturas altas son mas

favorables para la diseminacion de la Moniliasigftset al.2003).

El atague de la enfermedad es con frecuencia tarcsgue se considera que
la enfermedad constituye uno de los factores Imés de mayor importancia en la

produccion del cacao (Enriquez, 2004).

Las pérdidas en las cosechas van de la mano caplitacion erronea de las
labores culturales, principalmente la poda fitosai@a y a que si se la realiza
correctamente las cosechas se reducen hasta unddton este factor (Enriquez,

2004).

En el Ecuador las pérdidas expresadas desde 19&6 aparecid esta
enfermedad han sido muy elevadas, para compargradscciones en los afios que
aparecié la moniliasis en nuestro pais, Campol884] cita unos datos de 1916
donde se produjo 65.000 libras de cacao seco, End®obtuvieron 71.000 libras, y
en 1918 empieza a decrecer a 22 500 libras de cseem en 1919 solo se
produjeron 3.600 libras, y para 1919 ya se aban@brdltivo para sustituir por el

cultivo de banano.



Su efecto dafiino en la produccién, es por lo tasdmparable al de la Mazorca
negra. En nuestro pais la moniliasis sola o coad@ircon escoba de bruja pueden

causar pérdidas desde el 60 % al 100 % en la pcadu¢Suarez, 1993; Solis, 1999).

2.4.4. Taxonomia

El agente causal de esta enfermedadvesiliophthota roreri Cif. y Par.
Evanset.al. (2003), a pesar que aun se mantiene en discu&iarnl933 este hongo
se colocd en el Phylum Mitospérico; Clase Basidioates; Orden Moniliales;
Familia Moniliaceae; Génengloniliophthora; Especieroreri Cif. & Par(Evanst

al. 1981)

De acuerdo a Evare al. (1981),M. roreri representa el estado asexual de un
basidiomycete cuyo estado perfecto no es conocridmoa ha sido formado; pues el
micelio de este hongo presenta septas tipo dolipcacacteristica propia de los
Basidiomycetes. De acuerdo a estudios genétidog,oreri corresponde a una
especie del génef@rinipellis, que incluye al agente causal de la escoba da, @uj
perniciosa, por lo cual, el nombre correcto del agente cadsala moniliasis del

cacao seri&. roreri (Enriquez, 2004).



2.4.5. Hospederos

En condiciones de camphl. roreri afecta solamente los frutos de plantas de
los génerosTheobroma y Herrania, ambos de la familia Sterculiaceae. Mediante
inoculaciones artificiales se ha logrado infectdlos de cacao, de donde ha sido
posible aislarlo posteriormente para las diferemesstigaciones tantm vitro como

insitu (Enriquez, 2004).

2.4.6. Ciclo de Vida y Proceso Infeccioso

El ciclo del patdgeno dura entre cincuenta y sesdfds, desde la infeccion
hasta completar la esporulacion (Revisado por Aoéeaal. 2004). Se pueden
considerar dos ciclos diferentes dependiendoisideulo llega a las mazorcas sanas
a partir de frutos con infecciones recientes ord$ infectados de ciclos anteriores
gue quedan momificados en el arbol (Revisado pare¥a2004). Las conidias se
producen en cadenas en las superficies de las caszenfermas que siguen siendo

verdes, o0 en las mazorcas que estan momificada<gldr negruzco (Purdy, 1999).

Las esporas de este patdgeno son facilmente tnaadas por el viento, el
hombre y otros agentes, hacia las mazorcas samae ¢e reinicia la enfermedad
(Revisado por Arévalet al.2004). Las mazorcas pueden ser infectadas enuieialq
edad, siendo los estados iniciales de su desatoslmas propensos al ataque del
patdgeno (Bejarano, 1961). Para la germinacionfer¢ion exitosa, las conidias
requieren de agua y ambiente saturado minimo de @rocho horas. La penetraciéon

se realiza directamente a través del exocarpo gi@t@mente por los estomas,



avanzando intercelularmente, lo que facilita un@ordacion interna de la mazorca

(Revisado por Arévalet al.2004).
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Figura 1. Ciclo de vida del hongoniliophthora roreri(tomado de Robles, 2008)

Una vez infectado el fruto, treinta dias despuégpieran aparecer los
primeros sintomas iniciales de la enfermedad, dim@tion se presentan unos
puntos aceitosos que se atrofian y empiezan a feenmaanchas de color marron a
los quince a veinte dias, después de esta etap&éezmp formarse una capa

blanquecina que envuelve gradualmente todo el frutes a cuatro dias se llena de

esporas secas del hongo, tomando una coloracigrosee(Arévalat al.2004).

Cuando logra entrar en las etapas iniciales delimrento, el hongo parece
capaz de invadir el interior de la mazorca, mienésta continda su crecimiento, sin

que en su exterior aparezca ningun sintoma de fierneedad. A menudo hay



mazorcas con estas infecciones ocultas que casial@mzado su desarrollo
completo, dando la impresién de estar sanas, mg@ntinamente aparecen en su

superficie las manchas caracteristicas de la erfiath(Enriquez, 2004).

Desde la penetracion superficial de las hifas habtaparecimiento de los
primeros sintomas transcurren aproximadamenteisl@ shez semanas, una vez que
todos los tejidos han sido consumidos se produgmidiicion y momificacion del

fruto (Enriquez, 2004).

2.4.7. Sintomatologia

En condiciones naturales, el fruto es el unico wogdel cacao infectado phf.
roreri. Las investigaciones han permitido determinarlqaesintomas varian con la
edad del fruto al momento de la infeccidn, pergdicidad de desarrollo depende
de las condiciones ambientales, especialmente ddedaperatura y de la
susceptibilidad del clon o variedad de cacao. iBoma mas caracteristico de la
enfermedad es una mancha de color marron oscumrde birregular, denominado

“mancha chocolate”.

La infeccion en frutos recién formados, menores/eiate dias, produce un
chupado o marchitez, similar al denominado “Cherefilt” (marchitez de Cherelle)
o al ocasionado por otras enfermedades. Los fraetsenen su desarrollo,
adquiriendo una coloracibn marrén humeda. Generdgbmeno se observa

esporulacién del hongo en la superficie del fruto.



En frutos de mayor edad, pero menores de dos nmsesen deformaciones a
modo de una jiba o joroba. Posteriormente se disala mancha chocolate,
rodeada por una zona de madurez prematura de awiarillo. La mancha puede
comprometer a todo el fruto. Internamente, lasil&srse convierten en una masa
acuosa, por lo cual a la enfermedad se le llamdiémi‘pudricion acuosa de la
mazorca’. En este caso, las mazorcas enfermas pgEaque las sanas (Arévato

al.2004).

Las mazorcas infectadas después de los tres messkad pueden, en algunos
casos no mostrar sintomas externos (Enriquez, 20B4)otros casos se observan
puntos necroticos marron oscuros y manchas osclimatadas, ligeramente
hundidas, con frecuencia rodeadas por areas derata@u prematura. Internamente,
se observa una pudricion de color marron rojize giecta a algunas o a todas las
semillas, las cuales se compactan y no se sepatanetlas o de la cascara, la cual
se mantiene firme. En frutos infectados cercadm$echa (mas de cuatro meses de
edad), la infeccion puede limitarse a la corteddrd&, sin llegar a las almendras o
afectar solamente a algunas. Las que se mantiesmesis pueden cosecharse y

aprovecharse.

Otro sintoma comun de esta enfermedad es la madiuracematura. Los
frutos cambian de coloracién, dando la aparieneaestar maduros, cuando no
tienen ni el tamafo, ni la edad de cosecha. Pgeteral, en las areas amarillentas

se desarrolla posteriormente la mancha chocolai@&é3 y Solis, 2003).



2.4.8. Epidemiologia

Las infecciones causadas Mr roreri se favorecen por varios factores como
la humedad y temperatura altas. Las esporas requide agua libre o de una
humedad relativa cercana al 100% para su germmadi crecimiento vegetativo
requiere una temperatura optima de 24 a26 °C. eBergl, la temperatura favorable
a la enfermedad se encuentra en el rango de 2Za3Bor encima o debajo de estos
valores, es menos agresiva. Estos valores detenniasas altas de infeccidon con
caracter de epidemia durante las fases de floraciaunctificacion del arbol (Evans,

1981).

Dentro de las plantaciones, las condiciones queréaen una alta humedad y
por lo tanto a la moniliasis son los drenajes d&iies, plantas muy altas y con
exceso de sombra y la no ejecucion de laboresraldsy especialmente las podas y

control de malezas.

Algunos estudios han establecido una correlaciitipa entre la cantidad de
lluvia y la cosecha de mazorcas enfermas tres &ocumeses después lo que
concuerda con relacion al tiempo que tarda la expmede sintomas. Un fruto
infectado es capaz de producir entre seis a sidomds de conidias durante 20
periodos de esporulacion en ochenta dias (Dessodieal., 1955). La mayor
cantidad de conidias en el aire ocurre durantdakdando sube la temperatura y

baja el porcentaje de humedad en el ambiente (&kvigor Yanez, 2004).



2.5. MANEJO DE LA MONILIASIS

2.5.1. Practicas Fitosanitarias

Para el combate de la enfermedad se ha recomeetiatknejo de la sombra
que permita un mayor paso de luz y una mayor agegmara reducir la humedad del
ambiente, realizar podas periodicas, cosechar rlgesf maduros periodicamente,
evitar el encharcamiento del cultivo y eliminar kostos afectados enterrandolos,

tratando de no diseminar las esporas del hongtapgmantacion (Rodriguez, 2002).

Estas practicas deben realizarse con la Unicaidadhlde reducir las fuentes y
potencial de inéculo y preparar al arbol para gagacafio produzca una cosecha

abundante y sana (Arévadbal. 2004).

Segun Enriquez (2004), para combatir la enfermedadmienda regular la
sombra definitiva del cacaotal, para que permitgampaso de luz y aire (30-40%);
Levantar la sombra con relacién a la planta deacaeaa reducir la humedad en su
ambiente; Podar el cacao en forma moderada vadessval afio (tres a cuatro
veces); Cosechar las mazorcas maduras cada dosasepsa no tener infecciones
en las etapas finales de la maduracién; No peropiier el agua se empoce o forme

charcos; Recolectar mazorcas enfermas antes desgaeulen en la misma.

De ahi que Enriquez (2004), explica que no es coente mover las mazorcas
enfermas donde se encuentran esporulando, pueswestnta la dispersion de las

esporas y aumenta el costo de produccion.



Ultimos estudios demuestran que la remocion sendmahazorcas enfermas
realizadas durante todo el afio redujo la incidedeianoniliasis de un 26 a 41 %
(Soberanist al., 1999). Pero su aplicacion es impracticable, poiqs incrementos
que se logran en la produccién no alcanzan a cld®irgastos que demanda la
operacion (Falcorst al. 2004; Sandovadt al. 1987 y Barros, 1980). Por lo tanto con
la continua caida del precio del cacao, es necesgiicar diversos métodos de

control suplementario y econémicos (Soberana. 1999).

2.5.2. Control Cultural (Remocion de Frutos).

La practica de control cultural consistente enelaacion de frutos enfermos,
es la mas importante para el control de la moistia®e trata de cortar las mazorcas
con sintomas de la enfermedad, especialmente dmtiesetapa de esporulacion, con

el objeto de impedir que el hongo alcance su aegmaductiva.

El proposito fundamental de la remocion de mazoesadisminuir la cantidad
de esporas del hongo (inéculo) presente dentracwélo, con el fin de evitar la
contaminacion de las mazorcas que estan en formdcadpractica esta encaminada
fundamentalmente a proteger la cosecha principhalcalévo y, en especial, los
pepinos 0 mazorcas pequefas, ya que los frutosedesme dos meses son los mas
susceptibles al ataque de la enfermedad debide &lgongo puede penetrar mas

facilmente la epidermis de los frutos de esta é8adchez, 1982; Suarez, 1993).



La remocion de frutos enfermos es el método tradatide control cultural de
la moniliasis, pero se aplica con frecuencias gl muy variables. Debido al ciclo
de vida deM. roreri, Soberani®t al. (1999) recomendaron la remocion semanal de
mazorcas infectadas por este patdgeno en el PasadBs en datos historicos, Leach
et al. (2002) propusieron que un aumento en la frecuateigemocion de mazorcas
infectadas porM. roreri, de intervalos mensuales a semanales, resultariane
aumento de rendimientos que no solamente pagani@m® de obra adicional, sino
también mejoraria los ingresos del productor bagodondiciones socioeconomicas
de Talamanca. Esta recomendacion contradice lecidrudel agricultor y, por lo

tanto, no es adoptado ampliamente.

2.5.3. Control Quimico

El uso de fungicidas ha sido sugerido para conttalanoniliasis del cacao en
diversos lugares, sin embargo, en la mayoria descas considera que son poco
efectivos y costosos, lo cual determina que estéodnésea poco apropiado.
Ademas, los fungicidas, como otros plaguicidasamiran el ambiente, con efectos
nocivos para los diferentes organismos, motivo glocual, no se recomienda su

aplicacion (Arévalo, 1992).

Algunos fungicidas de base cuprica combaten edtrmeadad; la dificultad
estriba, en mantener cubierta o protegida la mazalgrante su periodo de
crecimiento, las lluvias torrenciales y en los &baoadultos donde la produccién
también se concentra en las ramas, aumenta laulthficde aplicacién (Suarez,

1993).



El uso de fungicidas es demasiado costoso pareossiderado en un plan de
manejo ya que sSe necesita un numero excesivo deacphes para lograr una
cobertura adecuada de las mazorcas (Jiméredz 1987 y Purdy, 1999). Por tanto
el control quimico encarece notablemente los codéoproduccion (Falcorgt al.

2007).

2.5.3.1. Caracteristicas de Cuprofix

CUPROFIX 30 WG, es un fungicida de accion polivalente, esta casfmia
base de Sulfato de Cobre (47%) y Mancozeb (34,5%6).un fungicida preventivo
que combina la accién del cobre (Caldo Bordelés) Btancozeb. EIl efecto
fungitoxico del cobre se manifiesta en los hongdsbiendo la germinacion de las
esporas. A nivel celular limita la produccion aemgia necesaria para el proceso de
respiracion. Ademas de su efecto fungicida el prtmlpresenta actividad bactericida

(MAG 20086).

A. Composicién e informacion sobre los componentes

a) Tipo de formulacién: WP/PM - polvo mojabldy)Sustancia(s)
activa(s): Sulfato de Cobre (47%) y Mancozeb (34;58» Denominacién
quimica (IJUPAC): Hidréxido de calcio/ Sulfato de bre.; Manganese
ethylenebis, dithiocarbamate) (polymeri@)Férmula quimica: CuSO4 +

Ca(OH)2; [C4 H6 N2 S4 Mn]x



B. Propiedades fisicas y quimicas

a) Estado fisico a 20°C: Sdlido, PolMmColor: Azul; c)Peso especifico:
510 - 710 kg/m3;d)Presion de vapor: Sin importancie)Temperatura de
inflamacion: No aplicablef)Solubilidad en agua: Dispersabig@Solubilidad
en disolventes: Insoluble en la mayoria de losldeses organicod))pH en

agua destilada: 6.6 - 8 (dispersion al 1%)
C. Estabilidad y reactividad

a) Productos incompatibles: Acidos fuertesy)Productos de
descomposicion peligrosos: Disulfuro de carbonolfugu de hidrégeno,
Oxidos de azufre, Oxido de nitrogeno, Oxido de @ady c)Reaccion

peligrosa: Ninguna en condiciones normales (Vidas., 2003).

2.5.4. Manejo Integrado del Cultivo.

Las estrategias MIC involucran diversas tacticascémieas, quimicas y
bioldgicas. Entre ellas, reducir el uso de agrodgos) utilizar agroquimicos mas
especificos, menos téxicos y con el minimo impattbiental. Una innovadora
tecnologia dentro de las estrategias de contregiatio del cultivo es el uso de
compuestos quimicos biocompatibles que aumentasistencia a enfermedades en
plantas a través del mecanismo de Resistencia ittedSheng Yeet al. 1995;

Shirasuet al. 1997; Sticheet al. 1997).



Posibles compuestos quimicos biocompatibles, indestde la resistencia
inducida, lo constituyen compuestos como los Fasfiitilizados como nutricionales
foliares defensivos en diferentes cultivos horisglReuveni & Reuveni, 1998). Se
postula que aumentarian la performance de la platat@andoles mayor vigor y
resistencia a las enfermedades. En papa, Jolehabr{2004) han reportado el efecto
de la aplicacion foliar de acido fosforoso sobrepi@teccion a Phytophthora
infestans, P. erythroseptica y Pitium ultimun epéngulos postcosecha. Los autores
describen una mayor proteccion en cultivares erdiss, como Umatilla Russet a P.
infestans y P. erythroseptica, y una menor prodecein cultivares medianamente

resistentes como Ranger Russet, a una dosis #eg/8#4

2.5.4.1. Control Bioldgico.

El control biologico es la manipulacion directandirecta por parte del hombre
a los agentes vivos que de forma natural tieneractd@gd de control. Esta
manipulacion provoca un aumento de su capacidadedgie sobre las enfermedades

(Yanez, 2004).

Las primeras investigaciones en el control bioldgle la moniliasis se basaron
en la evaluacién de eficiencim vitro de cepas de hongos de los géneros
Aspergillius, Penicilium y otros hongos y bacterias no identificados (Bravo
Victoria, 1980). Aun cuando los resultados obtesidon las cepas depergilliusy
Penicillium no fueron positivos, las bacterias probablemermte géneroBacillus
mostraron eficiencia. A partir de estos resultagloosta Rica, Ecuador y Peru se

ha intensificado las investigacion que va desdevéduacion de bacterias del género



Bacillus, Pseudomonas y Leuconostoc formuladas en suspension liquidas y solidas
para el control deéMoniliophthora roreri; hasta mezclas de hongos microparasitos
Clonostachys rosea y Trichoderma para el control incluso dehytopthora palmivora

y Crinipellis perniciosa (Yanez, 2004).

El Instituto Nacional Autdbnomo de Investigacionegrépecuarias (INIAP)
viene trabajando en la busqueda de materiales@mtag con el organismo. En el
aflo 2001 se pudo detectar algunos organismos aiEsCc antagdnicos
correspondientes @richoderma koningui, y se han desarrollado metodologias de
multiplicacion masiva de este antagonista y su @astamiento en el campo ha
reducido casi totalmente la enfermedad, especidénginse retiran las mazorcas

enfermas de la plantacion (Enriquez, 2004).

En el Centro de Investigaciones de la Carrera denieria Agropecuaria
ESPE se han realizado varias investigaciones d derecampo para evaluar la
eficiencia de bacterias epifitas para el contrdbd®oniliasis en el cultivo de cacao.
Ademas se han realizado muestreos en 21 localiddele&cuador, obteniendo
doscientas cincuenta y seis bacterias, de lassceal@entificaron y clasificaron tres
bacterias que inhibieron la germinacion de esppfasmacioén de micelio del hongo

M. roreri, y estas fueroBacillus subtilis, Pseudomonas cepacia y Pseudomonas

putida (Falconiet al. 2003).

En campo se determind el efecto de estas tresrizscémtagonistas crecidas en
medios liquidos en el control dé. roreri del cacao en cultivar CCN 51 y en el

cultivar nacional Tenguel 25. Bajo estas condies B. subtilis y P.



cepaciaredujeron significativamente la enfermedad, en u@ ¢ 34 %,
respectivamente, en cacao Nacional; 46 y 47 % dad &I en relacion con el testigo
absoluto (Falconit al. 2003). Recientes investigaciones usando biopadpa
formulados en turba, demostraron qBe cepacia y B. subtilis, redujeron la
incidencia deM. roreri en un 76 y 86 %, respectivamente en comparacianeto
control negativo (Falcoret al. 2004). Peralvo y Saavedra (2005) realizarondessu
en Valencia provincia de Los Rios, para el contdad la moniliasis con

microorganismos comaacillus subtilisy Pseudomona cepacia logrando reducir la

enfermedad en un 82 y 81 %. Robles (2008) en imallinvestigacion realizada en
cacao CCN-51 en Patricia Pilar provincia Tsachilediante el uso de los

biopreparados a base Bieillus subtilisy Pseudomona cepacia logré reducir la

moniliasis en 69,56% y 70,86% respectivamente.

2.5.4.1.1. Caracteristicas deBacillus subtilis.

Bacillus subtilispertenece al grupo de las eubacterias y a la &amili

Bacilliaceae. Son bacterias que tienen forma dédsagrandes Gram positivos que
miden desde 0,3 a 2,3 micras de ancho y 1,2 a itf@srde largo. Son aerobios y
facultativamente anaerobios, forman endosporas fummacélula), ademas de ser
termdfilos. Son cilindricos, generalmente flagekdcrecen en cadenas y forman
colonias grandes e irregulares en los medios S(i@gar nutritivo), se encuentran en
los suelos y en los vegetales en putrefaccionniiniendo activamente en la

descomposicion de la materia organica (Buchanaf4)19



Buchanan (1974), determina que esta bacteria sgeetma dentro del reino
Prokaryota, debido a que son organismos unicebilgue tienen una membrana
celular o bien una membrana y una pared celularada de citoplasma; este ultimo
tiene pequenos ribosomas y material genético (AGQUM) no estan rodeados por una
membrana, es decir, no estan organizados en urmUEllo Firmicutes; Clase

Bacilli; Orden Bacillales; Familia Bacillaceae; @énBacillus, EspecieB. subtilis.

Existen diferentes cepas d@acillus subtilisque pueden ser utilizadas como

agentes de control biolégico bajo diversas situsso(NYSAES, 2006). En el
mercado se encuentra una diversidad de produchase de esta bacteria que son
efectivos para el control de enfermedades causpdaghizoctonia, Fusarium,
Aspergilius, Alternaria, Phythium, Phytophthora 'y Sclerotinia fruticola (Ball, 2002

y NYSAES, 2006).

En el Ecuador se han evaluado formulaciones liguisididas y biopreparados

a base de aislados nativosB#eillus subtilisy Pseudomona cepacia para controlar la

moniliasis del cacao, demostrando que estas digmrnda incidencia de la

enfermedad entre un 60 y 80 % (Falceirdl.2003 y Yanez, 2004).

En investigaciones a nivel agricola se ha demastrack Bacillus subtilises

especialmente activa en la descomposicion y mizacbn de sustancias organicas,

colonizacion de raices y produccion de antibioti@mschow, 1992 y Dellat, 1993).

Todas estas caracteristicas, junto con la posddilide manejarla como

biopesticida estable han facilitado su uso comadritrolador y estimulador de



crecimiento en cultivos como tomate, fréjol, platainutales, trigo y arroz.

En el mercado existen una diversidad de produdexsieos a base dgacillus
subtilis, para el control de enfermedades causadasRpotocnia, Fusarium,
Aspergillius, Alternaria, Phytopthora, Phytium y otras (Bochow, 1992 y Rodriguez,

2002).

En el cacao, para el control de la moniliasis,adisé nativos ddBacillus
subtilisreducen la enfermedad en 62 %, cuando se libenano cuspension en el
fitoplano. Se ha disefiado una tecnologia eficigga® la propagacion de este

microorganismo en el laboratorio, junto deseudomonas cepacia (Yanez, 2003).

Las caracteristicas de biopreparado en base ddta@Bacillus subtilis) son:

1) Accion fitosanitaria: Basubtil Bacillus subtilis) es un fungicida

bioldgico cuyo ingrediente activo es la bacteBacillus subtilis. La

accion esta dirigida al control profilactico delnigo Moniliophthora
roreri causante de la moniliasis, sin efectos secundpdos el hombre,
animales domésticos o silvestres, insectos bergéfigbanta.

2) Ingrediente activo: BacterBacillus subtilis.

3) Formulacién y concentracién: Polvo mojable contiama@@ ufc/gr de

Bacillus subtilisde soporte sdlido (Vermiculita) (Yanez, 2003).

4) Compatibilidad y tolerancia: BasubtilBdcillus subtilis) es compatible

con hormonas, fertilizantes foliares e insecticid@simicos como

Hormonagro, Bluster H, Boroplus, Lorsban, DimepBlo. es compatible



5)

6)

7)

8)

con Basudin. Presenta leve tolerancia a los figlgoquimicos, Benlate
y Bankit. No es compatible con los fungicidas Dakdayleton, Store
y Cobre Nordox (Falcorst al., 2003).

Mecanismo de accion: BasubtiBdcillus subtilis) tiene como modo de

accion la multiplicacion bacteriana sobre la sfigie de la mazorca, y
la produccidn de enzimas que degradan el micedsppras d@/. roreri,
en desmedro de su potencial de infeccion (Faét@h2007).

Instrucciones de uso: La aplicacion de Basub#acillus subtilis) se

realiza con bomba manual o motor sobre la supertieilas mazorcas de
cacao. Se aplica en dosis de 50 g para 12 liroagdla. No se debe

mezclar con otros productos. BasubBadillus subtilis) debe prepararse

y aplicarse el mismo dia de la fumigacién. En di@sados antes de las
11:00 y a partir de las 15:00, en dias nubladoardartodo el dia. No
aplicar contra el viento, ni en dias lluviosos.

Almacenamiento: Conservar BasubtBa¢illus subtilis) en refrigeracion

entre 2 y 9 grados centigrados.

Precauciones: Para aplicacion utilizar equipos deotepcion.

Manténgase fuera del alcance de los nifios y anindenésticos. No
fume o consuma alimentos durante la aplicacioniteEe inhalacion del
rocio y el contacto con la piel. Utilice guanteargp manipular el

producto (Yanez, 2003).



2.5.4.1.2. Caracteristicas dePseudomona cepacia.

Pseudomona cepacia (en la actualidadBurkholderia) pertenece al género
Pseudomonas que contiene mas de 140 especies. Es un orgarsarm negativo
fermentante productora de catalasas de ampliatiiel®a nutricional. Es facilmente
aislable, crece sin dificultad en condiciones deotatorio y es mutacionalmente

versatil puede ser caracterizada sin dificultach@za 2004; Garcia, 2002).

Un mecanismo especialmente efectivo, tipico dé#aderias pseudomonales,
es el que les permite fijar Fe3+ de solucionesothee@ntraciones minimas, por medio
de sidéroforos. Estos constituyen péptidos de Ipgso molecular, raramente
aminoacidos, por consiguiente de alta estabilidadepsica o lipida, relacionados
con uno o0 mas cromégenos, de grupos moleculareguaiatos de Fe, generalmente
tienen caracteres quinddicos, que fluorescen hgjoultravioleta y bajo limitada
presencia de Fe. El mecanismo de biocontrol se érasal alta afinidad con Fe3+,
virtualmente le quitan a otros microorganismos $owmgales de Fe, dado la poca
afinidad de enlaces metalicos de otros microorgamss hongos, actinomicetes,
plantas. En un sentido estricto, se pueden camrsidtes sidéroforos, como un tipo
de antibidtico, ya que en pequefias concentracimidisen el crecimiento y otros

procesos vitales de microorganismos (Falconi, 1997)

Pseudomonas (Burkholderia) cepacia tiene una alta frecuencia de aparicion, en
la mayoria de los casos estudiados (Hernandez,).1988 los ultimos afios, esta
especie adquiere vital importancia en estudio€ieiados con la agricultura, debido

fundamentalmente a la produccion de una amplia gimaetabolitos activos que



influyen positivamente sobre el crecimiento y deskr saludable de las plantas.

Se caracteriza por ser bacilos cortos Gram negatigwiles y no formadoras
de esporas, produce pigmentos no fluorescentesilul#s en el agar (piocinina) y

acumula granulos de poli -b hidroxibutirato (PHB#allerony, 1984).

Existen cepas patogénicas y saprofiticas, dadoafuedtalmente por su gran
diversidad genética. De aqui la importancia, deajex con su parte activa, es decir
con los metabolitos secundarios que al parecelanesponsables de los efectos
benéficos en plantas por lo que al eliminar laleébe evita cualquier problema de
indole ecoldgico. Esta especie produce diferetipes de sideroforos (portador de

hierro) (Meyeret al. 1989) y acido indol acético.

El modo de accién deseudomonas sp incluye la inhibicion del patégeno por
competicion por el hierro Il (hipétesis de losesidforos) o por productos volétiles o

difusibles (antibiosis) y la induccion de resisiaren plantas (Meyest al. 1995).

Pseudomonas (Burkholderia) cepacia se destaca por producir diferentes tipos
de sider6foros, antibidticos, alcaloides quinolismbs de naturaleza antibidtica
(Hernande=zt al., 1999), acido cianhidrico y acido salicilico. B©s liltimos afios se
ha prestado especial interés a los sideroforos,ocomo de los principales

metabolitos implicados en la actividad de biocdntro



Las caracteristicas del biopreparado en base actdepBseudomonas cepacia) son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Accion fitosanitaria: CepaciddPgeudomonas cepacia) es un fungicida

bioldgico cuyo ingrediente activo es la bactdPgudomonas cepacia.

La accion esta dirigida al control profilactico deingoMoniliophthora
roreri causante de la moniliasis, sin efectos secundpdos el hombre,

animales domésticos o silvestres, insectos berséfigdanta.

Ingrediente activo: BacterRseudomonas cepacia.
Formulacién y concentracion: Polvo humectable emetilx18 ufc/gr de
soporte solido (Turba Chimborazo) (Yanez, 2003).

Compatibilidad y Tolerancia: Cepacidd’sudomonas cepacia) es

compatible con hormonas, fertilizantes foliaresngecticidas quimicos
como Hormonagro, Megafol, Bluster H, Ruben C1, ddior, Codamix;
Lorsban, Dimepac, Basudin. Presenta alta tolesaaclos fungicidas
quimicos Store, Benlate y Bayleton. Es moderadénémierante a
Daconil y Bankit. No es compatible con Cuprosdopre Nordox.

Mecanismo de accién: Cepacideéséudomonas cepacia) posee varios

modo de accion que incluyen la inhibicion del patégpor competicidon
de nutrientes o por productos volatiles, induccdm resistencia en
plantas y se destaca por producir diferentes tiges sideréforos,
antibioticos, alcaloides de naturaleza antibidtidaido cianhidrico y
acido salicilico que son metabolitos implicados lanactividad de
biocontrol.

Instrucciones de uso: la aplicaciéon de CepadRéeujomonas cepacia)

se realiza con bomba manual o motor sobre la dojgede las mazorcas



de cacao. Se aplica en dosis de 50 g para 18 tizcagua. No se debe

mezclar con otros productos. Cepaci@segdomonas cepacia) debe

prepararse y aplicarse el mismo dia de la fumigacién dias soleados
antes de las 11:00 y a partir de las 15:00, enndibkdos durante todo el
dia. No aplicar contra el viento, ni en dias lhsds.

7) Almacenamiento: Conservar Cepacid®sgudomonas cepacia) en

refrigeracion entre 2 y 9 grados centigrados.

8) Precauciones: Para aplicacion utilizar equipos deotepcion.
Manténgase fuera del alcance de los nifios y angntenésticos. No
fume o consuma alimentos durante la aplicacioniteB® inhalacion del
rocio y el contacto con la piel. Utilice guantearg manipular el

producto (Yanez, 2003).

2.5.4.1.3. Mecanismo de accidon de los biocontroladores.

Enriquez (2004) sefala que los biopreparados soreguladores de plagas y
enfermedades, ademas de ser promotores del cratimiegetal, y estos evitan la
entrada de agentes patdégenos, mediante la acciohirtada de la produccién de
sustancias antimicrobiales y al establecerse exiteste en las raices lo que
imposibilita la colonizacién de esta por algin m@ganismo dafino, produce
sustancias de tipo hormonal que estimulan el dakardel sistema radical, la

aceleracion en el reciclado de nutrientes y mejtraasistencia sistémica.

En general los antagonistas no tienen un Unico mdeoaccion y la

multiplicidad de modos de accidn es una caraciegisd seleccionar en un



antagonista. Se han descrito varios mecanism@saén de los antagonistas para
controlar el desarrollo de patdgenos sobre fri#dos son: antibiosis, competencia
por espacio 0 por nutrientes, interacciones disecteon el patdégeno

(micoparasitismo, lisis enzimatica), e induccion résistencia (Solis, 1999); Los

cuales se describen a continuacion:

a. Antibiosis.

Se refiere a la produccion por parte de un micraaiggno de sustancias
toxicas para otros microorganismos, como fungicidas cuales actian en
bajas concentraciones (menores a 10 ppm.). Lbiesi8 es el mecanismo de

antagonismo entre microorganismos mas estudiadoefy 2004).

b. Competencia.

Se puede definir competencia como el desigual caimmpeento de dos o
mMA&s organismos ante un mismo requerimiento, siesnptando la utilizacion
del mismo por uno de los organismos reduzca ladahdisponible para los
demas. Un factor esencial para que exista comgates que haya "escasez"
de un elemento, si hay exceso no hay competentca.competencia mas

comun es por nutrientes, oxigeno o espacio (Y&t).

C. Interaccion directa con el patégeno.

Existen dos tipos de interacciones directas emseahtagonistas y los

patdégenos. Ellas son el parasitismo y la predadfénez, 2004).



1. Parasitismo.

El término parasitismo se refiere al hecho de que u
microorganismo parasite a otro. Puede ser defio@no una simbiosis
antagonica entre organismos. El parasitismo ceneisla utilizacion del
patdgeno como alimento por su antagonista. Generdé se ven
implicadas enzimas extracelulares tales como @s#és, celulasas, b-1-
3-glucanasas y proteasas que lisan o digierenadasies de los hongos

(Melgarejo, 1989; Ulhoa, 1996).

2. Predacion.

En el caso de la predacion el antagonista se aiang®m materia
organica entre la cual ocasionalmente se encuehpatogeno. No ha
sido un mecanismo de accion muy importante ensdrdallo de agentes
de biocontrol. Los reportes mas conocidos citaorésencia de amebas
en suelos supresores de enfermedades las cuakmestan de las hifas
(cuerpos) de hongos patdgenos entre otras fueneesaliinento

(Campbell, 1989).

d. Resistencia.

Las plantas como otros seres vivos del planetgphsado por un proceso
evolutivo desde su aparicion sobre la tierra lo tpee llevd a desarrollar
mecanismos de defensa muy poderosos contra susorega De esta forma se
acostumbra a postular que la resistencia es laareglkentras que la
susceptibilidad es la excepcion. Si elegimos uentp cualquiera y

comparamos el inmenso niamero de microorganismoxjg&® en su entorno



sobre la tierra con el limitado numero de microargaos patdgenos de ella
debemos concluir que esto es asi. Las plantasmiegsentonces mecanismos
bioquimicos vy fisicos o estructurales de resistenciodos ellos gobernados

genéticamente (Solis, 1999).

2.5.4.1.4. Produccion y formulacion de biopreparados a

base deBacillus subtilis y Pseudomonas cepacia

Se han realizado estudios previos de caracterizaaxondémica, crecimiento
en medios enriquecidos, pruebas de eficiencia @dvitrroreri en laboratorio y
campo, conservacion de  microorganismos, seleccidayaluacion y

acondicionamiento de soportes.

Con la informacién recopilada y en base a las difjilcdades tecnolégicas, se
ha establecido un sistema de produccion artesanaloportes solidos. Ademas
parametros como temperatura de incubacion, almagento, esterilidad,
determinacion de contaminantes y concentraciéniatedsa se acoplaron dentro de

cada una de las fases del sistema como contralidiad (Yanez, 2003).

La metodologia desarrollada por Falconi C.E.; YaNez (2007) para la
produccion y formulacion de biopreparados se descen forma resumida a

continuacion:



Criocultivos
almacenados a F1: Activacion de aislados puros de Bacillus subtilis y
-80°C o bacterias

< Pseudomonas cepacia del banco de microorganismos
recuperadas del

en cajas de petri para resiembra del cultivo.

campo.

Control de * * Control de
calidad: calidad:
Materia F2:1  Multiplicaciéon  de F2:2 Secado de soportes, Contaminantes

primas, calidad cepas  bacterianas en  eliminacién de impurezas, ¥ (’ij' t:’malno
- . . . . . e particulas,
de medios, [ madios (biomasa a 10° molido, tamizado, ajuste % de humedad
produccién de ° :
bi ufc/ml) pH, enfundado
iomasa,
pureza de * *
indculo, pHy Control de
temperatura. * ,
parametros:
L, . Concentracion de
F3: Inoculacién de caldos bacterianos en .
o biomasa, pH,
soportes pre tratados .
contaminantes,
sellado de fundas,
* esterilidad de
materiales.
Control de:

Te_mperatu.rla, de F4: Maduracion de biopesticidas (uno a
inoculacién, Pre ]

almacenamiento nueve dias) y almacenado (tres meses)

, contaminacion.

\

Control de
F5: Empaque (100g) y etiquetado en calidad:
fundas de polietileno de baja densidad. Concentracion
Py, Py «» de biomasa
Dosificacién para aplicacién en el campo ¢
ufc/g, aplicacion
campo g/l/ha.

\

Comercializacién

Etapas de trabajo *
Controles para I:I
cada fase
Fuente: Validacién de biopesticidas para el control de anMasis y manejo sustentable del cacao

fino de aroma en el Ecuador( Falconi, CE; YaneZ2007).

Figura 2. Esquema del proceso para la produccidarmulacién de biopesticidasa base de las
bacteriag?seudomonas cepacia y Bacillus subtilis.




2.5.4.1.5. Validacion de biopreparados

La validacion es una prueba de ajuste que se haugehde finca, a las
tecnologias que han sido generadas en los cemrespérimentacion, con el manejo

del productor y en las condiciones que se desevw(€lastrcet al.2000).

La validacion y transferencia de tecnologia esidacorrecta para llegar a los
productores, ya que es un proceso continuo medehmigal se mide la eficiencia de
las nuevas tecnologias, utilizando procedimientdsptivos y de ajustes a las
circunstancias socioecondémicas y agrobiologicas aeh, de los sistemas de
produccion y de las experiencias de los propioscagpres, quienes participan

activamente en su desarrollo (Sp1i899).

2.5.4.2. Fosfitos como Inductores de Resistencia

Los Fosfitos fueron creados en la década del 3ammrientes alternativos
hasta que se detect6 que no eran tan efectivos dosndertilizantes de suelo

(Mengdehl, 1933).

Posteriormente se descubri6 que poseian una altalidad simplastica
(traslocacién por ambas vias, xilema y floema)twatad contra Plasmpsis viticola
(Bugaretet al. 1980) y oomycetes (Bruin & Edgington, 1983). Guesrant (1991)
postulan que los Fosfitos tiene un complejo modo ageién. Por un lado,
disminuyendo el crecimiento del patdgeno e inhildeasporulacién, producido por

una accion fungistética directa.



Esto estaria influenciado por la concentracionFaeifito en la planta huésped
y la efectividad de cualquier sistema de oxidacdil@h Fosfito en la planta. La
alteraciones metabolicas del patégeno conducirida mhibicion de supresores
(origen fangico) de la respuesta de defensa enldatgs, liberando inductores
expuestos a receptores en la célula huésped. PPorlamto, también actuarian
directamente sobre la planta huésped activando mesanismos de defensa

relacionados con barreras mecanicas y quimicas.

La efectividad de estos compuestos en la plandarelsicionada con:

1)El tiempo de aplicacion que debe coincidir con artipular estadio de
crecimiento de la pland)La edad de la planta, plantas mas jovenes tienen
mayor tras locaciéf) Y condiciones climaticas: por alta temperaturaajab
humedad, se evapora, y no entra a la planta; ypgartemperatura, se reduce

la actividad fisiol6gica de la planta, y no seloeaa.

Estudios en cultivares industriales de papa indicajue mediante cuatro
aplicaciones del fungicida Fosetyl-Aluminio a fgdlaen estadios de crecimiento
vegetativo (20 dias de emergencia) y tuberaciond(&5 de emergencia) se obtiene
una significativa proteccion 80% al tizon tardimmdd dias de persistencia con dosis
de 6t/ ha (Andreu, & Daleo, 2005). Por otra parte Andreu0@0Oevalué el efecto
de fosfito de Ca y K en papa a campo abierto catartrientos al follaje en los
cultivares Bannock Russet (BR), Gem Russet (GRhgp8dy (SH), a la dosis

3lts.ha’, donde obtuvo una proteccion al tizén tardio @b&on una persistencia de



14 dias en los primeros 60 dias de emergencia.

Estudios similares en viveros de brinzales de @nginalcornoque para
controlar la podredumbre de raiz causado Rigytophthora cinnamomi mostraron
que con una dosis de 0,15mg/planta de fosfito geal@ontrolar totalmente la
infeccién del patdogeno dando resultados negativagaslamiento de la especie
fungica inoculada en este tratamiento, ademasaortaayores concentraciones de N
(6,9mg/g"); P (0,5 mg/d) y K (3,5 mg/d’) siendo méas destacable la del P que fue un
60% superior a los demas tratamientos, mientras wqueratamiento llamado
Phytophthora presenté una concentracién de K (4,5rtyigCa (11,2 mg/d) menor
y mayor de Mg (3,2 mgi) a diferencia de los otros tratamientos Navar@042.

Por su lado Guevara (2006), evalu6 la supresiomadmarchitez del algodonero
causado poFusarium oxysporum en sistema hidropénico mediante el uso de fosfito
de potasio al 84% en una concentracion del 0,3%nabido un porcentaje de

supresion del 68,69% de la enfermedad.

2.5.4.2.1. Fosfito de Calcio (CODAPHOS Ca)

Informacién general del producto:

Codaphos Ca es una formulacion liquida de fosatoico (243 g/L). El calcio
presente en su formulacién actla sinérgicamente etofosfito, aumentando la
eficacia de asimilacion y transporte del calcidaplanta, corrigiendo las carencias
de calcio que provocan desérdenes nutricionaledogncultivos: Bitter Pit en

manzanas, Blossom end Rot o peseta en tomate emoniTip Burn en lechuga,



Craking o rajado en nectarina y naranja, etc. Esniénte absorbido y distribuido

por toda la planta.

El ion fosfito potencia el sistema natural de dséede la misma; tiene accion
fungica sobre hongos productores de Mildius y pguaieventivo/curativo de ciertas
enfermedades criptogamicas coPRftytophthora (responsable del aguado en citricos

y podredumbres de cuello en cultivos lefiosaBytizyum.

Cuadro 3.Composicion quimica CODAPHOS Ca

RIQUEZAS GARANTIZADAS:
% P/P % PIV
Anhidrido fosférico P2 S5
soluble en agua

Oxido de calcio (CaO)
soluble en agua

16% 19%

5% 6%

Dosis y estados de aplicacion:

Se recomienda aplicar el producto en épocas déniesto activo para que

tenga una buena distribucion por la planta.



Cuadro 4.Dosis de aplicacion recomendada parasvenitivos

Cultivo Dosis Aplicaciones foliares

Horticolas (hoja):
Lechuga, escarola, etc.

la. aplicacion: Inicio del cultivo,

2E0-E00 ewinl (258 Ling repetir cada 15/20 dias.

Horticolas (fruto): Tomate,
pimiento, etc.

la. aplicacion: Inmediatamente
después del cuaje en cada pomo floral.

Problema de rajado: 2-3 aplicaciones
desde el cuajado del fruto hasta la
recoleccion. En variedades como

Citricos 250-300 cc/hl (3 L/ha) Fortuna, etc., problema de contenido
en calcio, se recomiendan tres
aplicaciones después de la porga hasta
el cambio de color.

250-300 cc/hl (2.5-3 L/ha)

la. aplicacion inmediatamente después
250-300 cc/hl (3 L/ha) del cuajado, las otras aplicaciones cada
15 dias aproximadamente.

Frutales:Nectarina,
cereza, manzana, etc.

Ornamentales 250-300 cc/hl (2-3 L/ha) De dos a tres aplicaciones.

Fertirrigacion: 4-5 L/ha-aplicacion, 2/4 aplicaciones durante elbcile cultivo.

Incompatibilidad: Ninguna conocida, pero se recomienda realizarbasi@revias
antes de mezclar el producto. Se recomienda nolanezin dimetoatos, cobres ni
productos de reaccion alcalina. Se recomienda $fuae@n bajo asesoramiento

técnico agronémico.

2.5.4.2.2. Fosfito de Zinc (CODAPHOS Zn)

Informacion general del producto:

Codaphos Zn es una formulacion liquida de fosféaithc. El zinc presente en
su formulacién actua sinérgicamente con el fosfimporcionando una correcta

nutricion de este elemento al cultivo, de forma lgueantidad de zinc disponible es



suficiente para que el cultivo pueda realizar dgsefunciones en las que este
elemento juega un papel clave, como gran numeroprdeesos enzimaticos,
formacion de triptofano (y el proceso de crecinoeté los vegetales relacionados),

formacion de almidon, efectos antioxidantes, etc.

El producto es facilmente absorbido y distribuidwr poda la planta. El ion
fosfito potencia el sistema natural de defensaadmikma contra patdgenos, tiene
accion antifungica contra hongos productores de Idius" y poder
preventivo/curativo sobre ciertas enfermedadestagénicas como Phytophthora
(responsable del aguado en citricos y podredundaesiello en cultivos lefiosos) y

Pythyum.

Instrucciones de uso:

Se recomienda aplicar el producto en época denaitio activo para que
tenga una buena distribucién en la planta. Es negpmendable en aquellas

situaciones en las que las condiciones ambientabgscien el desarrollo de hongos.

La dosis media recomendada para aplicacion fokat0€-200 cc/HI. (1-2

L/ha), con un nimero de aplicaciones de 1-3.

Incompatibilidad: Ninguna conocida, pero se recomienda realizatyasiprevias
antes de mezclar el producto. Se recomienda nolanezmn dimetoatos, cobres ni
productos de reaccion alcalina. Sélo debera messckzon productos registrados en

cultivos autorizado.



. MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION POLITICA

La preparacion y control de calidad de los biopragas se realizé en el
laboratorio de Control Biologico del Departament Giencias de la Vida, Carrera
de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias — IASAdE la Escuela Politécnica del
Ejército (ESPE), ubicado en la Hacienda El Pradorido San Fernando, Cantén

Rumifahui, Provincia de Pichincha, Ecuador.

La fase de Campo para evaluacion de las “MEDIDAS ©BNTROL DE
BAJO IMPACTO AMBIENTAL PARA MITIGAR LA MONILIASIS
(Moniliopthora roreri Cif. y Par. Evans et al.) EN CACAO HIBRIDO NACIONAL
X TRINITARIO se realizé en la Finca Colinas Garytn la Provincia Santo

Domingo de lo Tsachilas, Canton Santo Domingo,deaia Valle Hermoso.



3.5. UBICACION GEOGRAFICA

La Finca Colinas Garyth productora de cacao, seaubn las Coordenadas

UTM “S 007 057 y W 7915 529",

S007.057
Area de W79 15.529
Ensayo . Km Pl

L.

®
%,
2

ne ®
o CNO

2
\e Santo Domingo de

olos Tsachilas

Via Quito

via Quevedo

Figura 3.Ubicacién de la Finca Colinas Garyth, deoadas UTM S 007 057 y W 7915 529. Punto
azul - rojo indica la ubicacion del ensayo.

3.6. MATERIALES.

3.6.1. Materiales de Laboratorio

Bacillus subtilislIASA — ESPEPseudomona cepacialASA —ESPE:turba

Chimborazo; vermiculita; cloruro de sodio 1%; agkate count (PCA); agar; agar

nutritivo; triptona; cajas petri; mecheros; pH metligital; estufa; agua destilada;



fundas plasticas de basura; papel periddico; selldd plastico; autoclave; papel
aluminio; papel toalla; peptona caseina; fosfatopdéasio dibasico (MIPQy);

extracto de levadura; glucosa; aceite de vasediltahol antiséptico; microondas;
tubos de ensayo; refrigerador; camara de flujo nami escala de turbidez
MacFarland; incubador — agitador orbital horizontdindas de plastico de
polietileno (0,05mm); zaranda malla # 100; frascom tapa de 500 ml; asas de
transferencia; bisturi; parafilm; jeringas de 180yml; toneles plasticos etiquetados;

molino de martillo; recipientes plasticos; balae#ctronica.

3.6.2. Materiales de Campo

Hojas de papel bond; plano de campo (mapa); maresidapoya manos; lapiz
porta minas; minas.; borradores; machetes; etigyséasticas para arboles (7 colores
diferentes por tratamiento); etiquetas plasticdatdor de arboles de parcelas netas;
tijeras; masking tape; tijeras podadoras; podolidsapara preparar tratamientos (22
l.); baldes para agua (2 l.); tanque de 200 litfagdas de plastico; costales de

recoleccion; fundas de 100 g de BasulBiadfllus subtilis); fundas de 100 g de

Cepacide Pseudomonas cepacia); fijador agricola; azucar morena; Cuprofix;

jeringas de 10 y 60 ml; cucharas plasticas pararnpedductos; grasa esterilizada;
guantes quirargicos; bomba de fumigacién y equipopdbteccién; combustible
(Aceite y gasolina) respectivamente; savlon parsinfiectar las manos; alcohol

antiséptico; atomizadores; caja de bandas indieadie pH; balanza.



3.7. METODOS

3.7.1. Caracteristicas del campo experimental

Para la investigacion en Campo se seleccioné e #56tde la Finca Garyth, de
Cacao Nacional x Trinitario, sus arboles tenias &i@os de edad y se encuentra en
produccion.

3.7.2. Periodo de estudio y caracteristicas agroclimaticas

La elaboraciéon de los biopreparados se realizoosnnieses de Agosto y

Septiembre del afio 2010.

El efecto de los diferentes tratamientos sobre daiN& en el campose efectud

por el lapso de un afio, durante las fases climgittdé de invierno y verano con las

siguientes condiciones climaticas.

Cuadro 5. Caracteristicas agroclimaticas de laftBaryth, ubicada a 250 m.s.n.m.

< - HUMEDAD
MES/ ANO TEMPERATURA PRECIPITACION RELATIVA
OCTUBRE. / 2010 24,00 13,70 87,50
NOVIEMBRE. / 2010 23,47 99,40 88,80
DICIEMBRE. / 2010 23,93 405,40 89,35
ENERO. / 2011 24,90 789,90 88,40
FEBRERO. / 2011 25,80 219,20 84,90
MARZO. / 2011 26,00 447,00 84,60
ABRIL. / 2011 26,20 391,50 86,40
MAYO. / 2011 25,70 91,90 87,40
JUNIO. / 2011 25,40 119,2 88,00
JULIO. / 2011 25,10 113,50 87,40
AGOSTO. /2011 24,50 29,00 86,70
SEPTIEMBRE. / 2011 24,90 65,00 85,80
OCTUBRE. / 2011 24,10 48,30 85,00

X 24,92 217,92 86,94

* Datos tomados de la estacion meteorolégica INFABanto Domingo (medias mensuales
durante el periodo Octubre 2010 — Octubre 2011).



3.7.3. Factores en estudio

En la investigacion se validaron las siguientes ideed de bajo impacto

ambiental para controlar la Moniliasigl.(roreri).

. Biopreparados basados en

0] Basubtil Bacillus subtilis) IASA — ESPE.

" Dosis: 242 g/ha

" Frecuencia de Aplicacion:.cada 21 dias.

0 Cepacide Pseudomonas cepacia) IASA — ESPE.

" Dosis: 242 g/ha

" Frecuencia de Aplicacion:.cada 21 dias.

. Inductores de resistencia a base de:

0 Fosfito de Calcio. (CODAPHOS Ca) —(Sustainable Agatutions
S.A, (SAS))
] Dosis: 2 L/ha

" Frecuencia de Aplicacion:cada 21 dias.



0 Fosfito de Zinc. (CODAPHOS Zn) - (Sustainable A@olutions
S.A, (SAS))
. Dosis2 L/ha

" Frecuencia de Aplicacion:cada 21 dias.

. Remocién de Frutos Enfermos en el lapso de tiempo:
o Cada8dias

o] Cada 15 dias

. Fungicida quimico sintético a base de Sulfato der€ (CUPROFIX)
" Dosis500g/ha.

" Frecuencia de Aplicacion:.cada 21 dias.

3.7.4. Tratamientos

Los tratamientos lo conformaron dos biopreparadies inductores de
resistencia, dos periodos de remocion de frutosrerds y un control quimico, con
tresrepeticiones por tratamiento, para obteneruam mivel de confiabilidad en los

datos generados.



Cuadro 6. Tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS CcODIGO DESCRIPCION

Basubtil Bacillus subtilis) IASA — ESPE.+ Fijador
Agricola 0,05 % + Azlcar Morena
Cepacide Pseudomonas cepacia) IASA — ESPE +
Fijador Agricola 0,05 % + AzUcar Morena
Fosfito de Zn (Codaphos Zn) + Fijador Agricola 0995
T3 PO1 + Azlcar Morena

Fosfito de Ca (Codaphos Ca) + Fijador Agricola G5

T1 BP1

T2 BP2

T4 PO2 + Azlcar Morena

Remocién de Frutos Enfermos cada 8 dias
T5 RD1

Remocién de Frutos Enfermos cada 15 dias
T6 RD2

Cuprofix (Hidréxido de cobre + Mancozeb)* + Fijador
T7 CF Agricola 0,05 % + Azlcar Morena

* Fungicida de usé comun para el control de nasig entre los agricultores de la zona de Santo
Domingo de los Tséchilas.

3.7.5. Variables

Las medidas de bajo impacto ambiental se evaluduwante un periodo de
produccion de ocho meses, diez dias, a partir deelda aplicacion de los
tratamientos;Asi se determino la capacidad de alantta moniliasis durante las

etapas de invierno y verano en mazorcas que llagalt® maduracion.

3.7.5.1. Incidencia externa.

Se evalud la incidencia en cada parcela utilficafido a las mazorcas en
base a la siguiente escala ordinal; cero (0) arlagorcas sanas y uno (1) a las

mazorcas afectadas por el hongo.



Las evaluaciones se efectuaron cada dos semanasazmcas marcadas de

quince arboles previamente identificados por cadegta neta.

3.7.5.2. Severidad de moniliasis en mazorcas de cacao.

Los sintomas déM. roreri se evaluaron en base a la escala de severidad
propuesta por Sanchez y Gonzales (1989):0 mazanzg &-2 deformacion y puntos
aceitosos, 3-6 mancha chocolate, 7-10 frutos elmws y momificados,cada dos

semanas en mazorcas infectadas de quince arbolgspeela neta.

Estos valores fueron la base para calcularel Asga B Curva de Progreso de

la Enfermedad (ABCPE) (Landeo, 1998).

3.7.5.3. Daino interno.

En cada parcela neta, de quince arboles identdicad evalud el dafio interno

de mazorcas de cacao afectadasvbaroreri, separando granos sanos de enfermos y

expresando su peso en porcentaje. Estas evaluscsmerealizaron cada dos

semanas, considerando todas las mazorcas cosegioadabol.

3.7.5.4. Peso de frutos.

Se recolectaron las mazorcas maduras de todosrbotes de cada parcela
neta. Estas se abrieron con la ayuda de un maghsee procedido a extraer la

almendra.



Primero se peso el total de almendra y posteriotengs selecciono y peso la

almendra dafiada de cada parcela neta, cada dosasema

3.7.5.5.Conteo _de mazorcas sanas; cherelles, juveniles y

mazorcas enfermas.

Se conto los frutos con sintomas de moniliasissif@dandolos en cherelles,
juveniles, mazorcas y posteriormente las mazoraassde todos los arboles de cada

parcela neta cada dos semanas.

3.7.5.6. Datos climatoldgicos

Los datos climatolégicos diariosfueron colectadog da Estacion
Meteorologica INIAP La Concordia, Santo Domingolake Tsachilas, y se calculo la
precipitacion acumulada mensual, la media mensualdedad relativa promedio y
temperatura, con la finalidad de correlacionar losnpromedios de dafio interno de

cada tratamiento.

3.7.6. Procedimiento

a. Andlisis estadistico

Se aplicésiete tratamientos con tres repeticioc@s,untotal de ciento sesenta

y cinco arboles por cada tratamiento, en los quevaiid la produccion acumulada



de cada parcela neta por cosecha a partir de l@a $@sta la décima novena

aplicacion de los tratamientos.

b.  Caracteristicas de las unidades experimentales

La plantacion fue sembrada a tres bolillo en digp@s de norte a sur con una

distancia de 3,8 x 3,8 m. La delimitacion de l@amientos se realizé en diagonal

en relacion a la siembra, por lo que el area yielaro de arboles por parcela fue la

siguiente:

AN N NN U U U N N N N

Unidades experimentales: 21

Area del ensayo: 14438,97m

Area de la parcela total: 687,57.m

Area de la parcela neta: 187,58 m

Forma de la parcela: Rectangular
Distancia entre parcela: 3,54 m.

Numero de plantas por parcela total: 1155
Numero de plantas por tratamiento: 165
Numero de plantas por parcela unitaria: 55
Numero de plantas de parcela neta: 15

Esquema:



En las figuras 4 y 5 se presenta la parcela totaéta con sus respectivas

dimensiones:

17,68 m

A
v

T 687,57 m’ 38,89 m

Figura 4. Dimensiones de la parcela Total

10,61 m

<+
»
»

T 187,58 m’ 17,68 m

Figura 5. Dimensiones de la parcela neta



c. Disefo Experimental

Disefio de Blogues Completamente al Azar, con aregl parcela dividida
donde los tratamientos fueron las parcelas gragdas evaluaciones las parcelas

pequefias, como se indica:

Cuadro 7. Esquema del ADEVA

Fuentes de Variaciéon Grados de Libertad

Tratamientos 6

Bloques 2

Error (a) 12
Evaluaciones 18
Trat.*Eval. 108
Error (b) 252
Total 398

Coeficiente de variacion ¥ CMEE * 100
X

Con los datos colectados se realiz6 un ADEVA, laslias se compararon
mediante la prueba de TUKEY al 0,05 % cuando latatnientos o evaluaciones

fueron significativos, usando el programa estastidtiFOSTAT PROFESIONAL



3.4.7 Actividades realizadas para la evaluacion de medidade bajo

impacto ambiental en el campo

Las actividades se realizaron en el siguiente orden

a. Seleccion del lote experimental

El campo experimental estuvo ubicado en el lote #1& la Finca Colinas

Garyth (Anexol).

b.  Seleccidn de parcelas demostrativas

Se seleccionaron tres parcelas demostrativas ddetréote para realizar la

evaluacion de cada medida de bajo impacto ambieptda mitigar la

moniliasis(Anexo 1).

c. Delimitacién de parcelas demostrativas

Las veinte y uno parcelas (tratamientos y repetesd se delimitaron

utilizando cintas de plastico, postes @g@adua angustifolia y estacas dé&liricidia

sepium (Anexo2).



d. Analisis de suelo y foliar

Como complemento a las labores de cultivo sez@alh analisis de suelo y
foliar del lote seleccionado para conocer el estadtricional del cultivo y

determinar las necesidades de fertilizacion.

Con la finalidad de obtener datos confiablesgeselectaron seis submuestras
para el analisis foliar y de suelo respectivameids, cuales se enviaron a

unlaboratorio (Anexo 3).

e. Poda de mantenimiento

Como actividad preliminar a la instalacion delayts se realizé una poda de
mantenimiento, actividad que se realiza usualmesda 4 meses en cacao Nacional,
por su alta capacidad de producir follaje,ademd@s giara eliminar tejido enfermo y

mantener la arquitectura de los arboles (Anexo 4).

f. Podas fitosanitarias

Con el propésito de evitar el aumento de presiénindbculo de cualquier
patdgeno se procedié a realizar la poda fitosaaide forma manual, eliminando
cherelles muertos, ramas afectadas con escobauje plantas epifitas, mazorcas
atacadas visualmente pdr roreri. La extraccion de todo material enfermo o muerto
se lo realizd con ayuda de tijeras desinfectadasigmente antes de pasar de un

arbol a otro (Anexo 5).



g. Cosecha de mazorcas

Se recolectaron las mazorcas fisiolégicamente naadude los arboles
sefalados y se extrajeron sus almendras con ayada dnachete, la cosecha se

realizo con frecuencia de dos semanas a parta gexta aplicacion de los productos

0 medidas a evaluar (Anexo 6).

h. Pesaje de mazorcas

Se pesaron por separado almendras sanas y dafiadasdos semanas

considerando los arboles identificados para evangénexo 7).

I Preparacion de los biopreparados

Se coloco seis litros de agua en un recipientpualluego se afiadié 50 g de
biopreparado. Posteriormente se filtré la suspensibuna tela de lienzo para luego

afladir 30g de azucar morena y 15cc de fijador algri@gitando hasta obtener una

mezcla homogénea.

Una vez lista la mezcla se procedio a verterd? biopreparado en una bomba
nebulizadora y se afor6é con agua hasta 20 lit@s, pada repeticion

(Anexo 8).



J- Aplicacion de los biopreparados

Se aplicaron los biopreparados hasta llegar atopde escurrimiento sobre
mazorcas, cherelles, cojinetes florales y talliscales, cada tres semanas

(Anexo 9).

k.  Preparacion de los inductores de resistencia a bas#e fosfitos

(Codaphos Ca y Codaphos Zn) de la empresa espafi@®DA

En dos recipientes separadamente se coloco 2 dgueyase agrego el fosfito
de Ca (Codaphos Ca) y el fosfito de Zn (Codaphgs &m una dosis de 2,5 cc de
producto comercial por arbol, respectivamente, @&dese adicioné 5 cc de fijador
agricola,10 g de azucar morena y se agitdo haseme@btina mezcla homogénea. La
mezcla se colocé en una bomba de mochila hastaletamfa capacidad de 20 litros,

para cada repeticion (Anexo 8).

Aplicacion de Codaphos Ca y Codaphos Zn.

Se aplicaron los inductores de resistencia cads $emanas, sobre las

mazorcas hasta el punto de escurrimiento con lgadion de una bomba de

mochila, en horas de la mafiana (Anexo 9).



m. Preparacion del producto quimico (Cuprofix)

En un recipiente con 2 | de agua se agrego el dideyiCuprofix en una dosis
de 0,63gpor arbol, se adiciond 5 cc de fijadorcagai10 g de azicar morena y se
agitd hasta obtener una mezcla homogénea. La aseatolocd en una bomba de
mochila hasta completar la capacidad de la misme qgada repeticion (55 arboles)

(Anexo 8).

n.  Aplicacion de Cuprofix

Se aplico el tratamiento quimico cada tres semao@se las mazorcas hasta el

punto de escurrimiento con la utilizacion de unenba de mochila, en horas de la

mafana(Anexo 9).

0. Control de malezas

Se controlé las malezas de forma mecanica cadaocsatmanas, en los

periodos de septiembre a enero y de forma quinaida cinco semanas los meses de

enero a julio mediante el uso de glifosato en ddsig50 ml de producto comercial +

120 de acido citrico en tanque de 200 | de aguel kxte en estudio (Anexo 10).

3.4.8. Produccion de biopreparados

Las actividades que se realizaron para la prodoabédbiopreparados en la

fase de laboratorio fueron en base de la metodolbggarrollada por Yanez (2003).



Para la produccion y formulacién de biopreparagbsnétodo seleccionado
mediante produccién artesanal en estado sélido y feunulacion en
Turba/Vermiculita mas caldo enriquecido. La metodima se describe a

continuacion:

a. Acondicionamiento de soportes

Se realizd el secado del soporte al ambiente ylilinacion de
impurezas con una zaranda numero 30 (equivale2®naesh). Se procedio a
la molienda del soporte con un molino de martillargp lograr el tamafo

adecuado de las particulas, luego se pas6 pomin ¢2 100 mesh.

Se colocé 100 g de soporte procesado en una fuadplastico de
polietileno dejandola abierta 1 cm para inoculardaldos de las bacterias. El

sellado completo se realizé posteriormente.

Las fundas selladas se envolvieron en papel penddise colocaron en

autoclave por tres ocasiones consecutivas a 12Hw@nte 20 minutos cada

vez(Anexo 13).

b.  Preparacion de aislados d@seudomonas cepacia yBacillus subtilis

Se repicaron aislados del banco de microorganisgels proyecto

Monilia — Carrera de Ciencias Agropecuarias IASAESPE Sangolqui, en



cajas petri con agar nutritivo y se incubaron pbharas, a 28 °C(Anexo 14).

c. Preparacion de indculo bacteriano

Se prepararon las suspensiones bacterianas a agant@cion entre
1,5x10 a 2,1x18 ufc/ml, en tubos de ensayo, con 5 ml de solucEmna

esteéril.

Se inoculd la suspensidn preparada en caldo 6BGm ide 1 ml por cada

100 ml de medio.

Los cultivos bacterianos se incubaron de 36 a 4&sha 28 °C, en
agitacion continua, mediante un agitador orbitaizomtal a 60 r.p.m. hasta

que el cultivo bacteriano alcanzé una poblaciéa@eifc/ml.

Figura 6. Suspensiones bacterianas

d. Inoculacion de caldos bacterianos

En cada funda de 100 g con soporte pre - tratadoogularon 70 ml de

cultivo bacteriano.



Figura 7. Inoculacién de caldo bacteriano en Tad&himborazo pre — tratada.

e. Maduracién de biopreparados

Las fundas con el material inoculado se incubar@8 &C, durante ocho

dias. Cada tres dias se homogenizé el materiébyrae manual.

f. Empaque y etiquetado

Se utilizaron fundas de plastico de polietileno0j@s mm de espesor
(baja densidad). En la etiqueta se indico lasctaraticas del producto,
concentracion, modo de preparacién y precaucioaes §u uso y aplicacion.

(Yanez, 2003)

Figura 8. Empaque y etiquetado



3.4.9. Control de calidad de biopreparados

a. Cuantificacion de poblacion bacteriana.

Se determind la poblacién bacteriana mediante seemb agar, PCA y conteo
de ufc/g de biopreparado aplicando el Método Diocy Plateo. En una funda
plastica estéril se coloco 10 g de bioprepara80 ynl de solucion salina estéril. A
partir de esta solucién madre se realizaron dihesosucesivas desde 1X1basta
1x10°. Se seleccionaron las diluciones 1%10x10% 1x10* 1x10° de los que se
tomaron alicuotas de 100 ul y se inocularon exdges petri con agar PCA. Estas se

incubaron por 41 horas a 25,1 °C (Anexo 15).

Para determinar el nUmero de ufc/g, aplicando e¢bdeéde dilucion y plateo

se utilizo la siguiente formula (Falconi, 1998):

Poblacion viable= (Factor de Diluciért # colonia$ /(10 g * 100 u) =ufc /g * ul

Factor de Dilucion =1 * 10°

100 ul =0,1 ml



b. Pureza de biopreparados

La pureza de los biopreparados se comprobdé en RGAr selectivos para

bacterias de los génerBacillus Gram (+) yPseudomonas Gram (-).

Figura9. Pureza de biopreparados. (A) Basubtil)yd8pacide

c. Determinacién de pH de biopreparados.

De una funda de 100g de biopreparado se extraja 50 se colocé en
Erlenmeyers de 500 ml con 450 ml de agua destijade midi6 el pH con el

pHmetro. (Yanez, 2003)

Figura 10. Determinacion de pH de biopreparados



d. Determinacion de humedad de biopreparados.

Se peso en la balanza una funda de biopreparadsgce en la estufa por 24

horas a 60 °C. Se pes6 nuevamente y se calcpir@dntaje de humedad.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. EFECTO DE DOS BIOPREPARADOS, CODAPHOS ZINC,
CODAPHOS CA, REMOCIONES A LOS 8 Y 15 DIAS Y

CUPROFIX EN EL CONTROL DE LA MONILIASIS EN CACAO

NACIONAL X TRINITARIO

Cuadro 8.Andlisis de Variancia (ANOVA) del pesaatacumulado de almendra de cacao Nacional x
Trinitario por efecto de los biopreparados Basufiil subtilis), CepacidePR. cepacia); Codaphos Zn,
Codaphos Ca; remociones cada 8 y 15 dias y Cupnfel periodo febrero — octubre 2011.

gl CM F p-valor

F.V. SC
Modelo 2169,84
Tratamientos 121,98
Bloques 14,02
Error (a) 147,89
Evaluaciones 1329,51
Trat*Eva 556,44
Error 1255,39
Total 3425,23

N=399 CV=64,67

146 14,86 2,98 <0,0001

6 20,33 1,65 0,2167ns
2 7,01 0,57 0,5807ns
12 12,32 2,47 0,0045**
18 73,86 14,83 <0,0001**
108 5,15 1,03 0,4095ns
252 4,98

398




Cuadro 9. Separacion de medias del peso totalidadmde almendra de cacao Nacional x Trinitario
por efecto de los biopreparados Basubil sibtilis), CepacideR. cepacia); Codaphos Zn, Codaphos
Ca; remociones cada 8 y 15 dias; y Cuprofix eredbgo febrero — octubre 2011.

Evaluaciones Medias Originales n E.E.
14 7,60 21 0,49 A

6,66 21 049 A B
1 5,84 21 049 A B C
18 5,33 21 049 AB C
16 4,52 21 0,49 B C D
13 4,19 21 0,49 BC D
12 4,10 21 0,49 CcC D
15 3,58 21 0,49 CD E
19 3,44 21 0,49 C D E
3 2,82 21 0,49 DE F
17 2,79 21 0,49 D E F
11 2,49 21 0,49 DE F
6 2,24 21 0,49 D E F
5 2,16 21 0,49 DE F
7 2,15 21 0,49 D E F
4 2,12 21 0,49 DE F
8 1,57 21 0,49 E F
10 1,40 21 0,49 EF
9 0,58 21 0,49 F

Medias con una letra comUn no son significativamertdiferentes(p<= 0,05)
Test:Tukey al 5%; DMS=2,49
Error = 4,98; gl = 252

Una vez realizado el andlisis de varianza paraesb gotal acumulado de
almendra de cacao nacional, nose determinaronedd&s significativas entre
tratamientos, mientras que existio alta signifitan(P < 0,05) entre las 19

evaluaciones (Cuadro 8).

El coeficiente de variacion fue de 64,67% (Cuadroy@n evaluaciones 14, 2,
1y 18 que corresponden a las fechas 11 de addkt@4 de febrero y 06 de octubre

presentaron las medias significativamente<(®,05) mas altas para el peso de



almendra (cuadro 9).

Estudios anteriores indican que el periodo de iacidlm del patdgeno es de
dos meses (revisado por Arévale al. 2004). Si consideramos lasaltas
precipitaciones, temperaturas moderadas de dicee@®t0 y enero 2011 (405mm /
789 mm; 23,8C / 24,9C, respectivamente) (Figura 11) pudieron haberrésido el

desarrollo del patégeno y por tanto afectado eatdidad de almendra sana.

Por el contrario las bajas precipitaciones de mayunio del 2011 no
favorecieron el desarrollo del patdégeno, por tdatcantidad de almendra sana se
incrementd en los meses de julio — septiembre dé.2Bsto nos demuestra que la
precipitacion y la temperatura juegan un papel mambe en el periodo de
incubacion del patdgeno, ya que a medida que ded@severidad dil. roreri se
reduce aun cuando se experimentan aumentos leyaedapitacion en los meses de

junio, julio y septiembre 2011 (Figura 11) (Anexb.1
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Figura 11.Promedios mensuales de precipitaciontéiperatura (B) y humedad relativa (C), durante
la fase experimental diciembre 2010 — octubre 2@tos tomados de la Estacion Meteoroldgica
INIAP Santo Domingo, Provincia de los Tséachilas.



45,0

40,0 37,40 37,10—38,50

35,0 32710

aEg i </,.U 26,30
250 -

20,0 -

15,0 -

10,0 -

50 -

0,0 R T T T

PESO ALMEMNDRA (Lbs)

BASUBTIL CEPACIDE CODAPHOS CODAPHGS REMOCION REMOCION CUPROFIX
ZINC CA -3 DIAS -15 DIAS

TRATAMIENTOS

Figura 12. Produccion total acumulada de almeadrel periodo Febrero — Octubre 2011

En la Figura 12se puede observar el peso total @agim de almendra por
efecto de los siete tratamientos. Las diferenciaseelos tratamientos fueron
matematicas, con la remocién de mazorcas cada S8 sdiaobtuvo un peso total
acumulado de almendra de 38,5 Ibs., frente alniat@o Cuprofix cuya produccién

total de almendra fue de apenas 26,30 Ibs.
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Figura 13. Efecto de siete tratamientos sobre lgmtaje de almendra sana y enferma, en el periodo
Febrero — Octubre 2011



Al realizar un analisis comparativo(del periodoréab — octubre 2011) entre el
porcentaje de almendra sana versus porcentajentendta enferma encontramos
gue: Codaphos Ca registré el mayor porcentaje diegrion de almendras con el
63% de almendra sana frente a 37% de almendrasmadeseguido de Codaphos
Zn el cual registré una proteccion del 61% frentg9& de almendras dafadas, al
remover mazorcas cada 8 dias se logr6 un 60% dendhas sanas y 40% de
almendras dafiadas y removiendo cada 15 dias seocd®% de almendras sanas y
40% de almendras dafiadas, cuando se aplicaronrdtamtentos Basubtil B
subtilis) se registré el 59% de almendra sana frente a dé%lmendra dafiada
seguido de Cuprofix con 57% de almendra sana fraird@% de almendra dafada,
resultando el de menor proteccidén para las almsenelrdratamiento Cepacid®.(
cepacia) con solo 52% de almendras sanas frente a 48%lndendra enferma

(Figura 13).

Esta investigacion guarda concordancia con estudalizados por Falcort
al. (2005), donde el menor porcentaje de dafio intee@lmendras de cacao se
obtuvo con aplicaciones del biopreparado Basuséijuido del producto quimico

gue en su caso fue Bankit (azoxystrobin 250 g f@atmente Cepacide.

Por su parte en investigaciones similares pero@litiades distintas Peralvo y
Saavedra (2005), demostraron tener un control deiliegs usando los

microorganismosB. subtilisy P. cepacia con reducciones del 82 y 81% de la

enfermedad respectivamente. Lo que a su vez ctamtrapn Robles



(2008)quienvalid6é el control de los mismos micr@migmos sobre monilia con

cantidad de almendras sanas de 70,86 %peepacia y 69,56 % pars. subtilis.

Estudios similares al nuestro manifiestan queesi bio existen investigaciones
qgue conlleven a discutir sobre el efecto de indhestae resistencia en cacao contra
M. roreri con moléculas de fosfitos,Ramirezal. (2011) sefala que el polisulfuro
de calcio como alternativa de manejo conMa roreri in vitro, inhibid la
germinacion y formacion de conidios, a su vez quecampo al rociar mazorcas
antes y después de inocularlas artificialmenteMororeri obtuvo una incidencia de
la enfermedad del 0.53% frente a 21% que se oltamomanejo cultural y 69,6%
del testigo inoculado naturalmente, lo que repitésena produccion del 90,6% mas

que el testigo.

Respecto a las practicas culturales de remocideydset al.(2003) manifiesta
gue en una evaluacion participativa del manejaucallty biolégico de la moniliasis,
la remocién semanal redujo la moniliasis signifiGanente mediante una reduccion
(92%) en la esporulacion. Si bien dos regimenasmecion (cada 8 y cada 15 dias)
aumentaron el rendimiento, solo el régimen de & diamentd el porcentaje de

mazorcas sanas.

Con respecto a los biopreparados, Robles(2008)fiestai haber obtenido en
su investigacion que Cepacide y Basubtil generanagor cantidad de almendras
sanas con respecto al fungicida Cuprofix basadarenproducciéon acumulada de
70,86%, 69,56% y 67,85% respectivamente, mientias sy parte Falconét

al(2007) manifiesta que la aplicacién de CepacideaguBtil en campo es evidente



en comparacion al fungicida Cuprofix; lo cual diiecon esta investigacion
anicamente en que Cepacide fue menor al fungicigad@ix con 52% de almendra
sana frente a 57%. En términos generales; los dpapados generan mayor
proteccion en condiciones climaticas de verancUades parecen ser favorables para

estos microorganismos en nuestra localidad.

4.2. PESO ACUMULADO DE ALMENDRA ENFERMA Y SU
CORRELACION CON FACTORES MEDIO AMBIENTALES.

Las evaluaciones del ensayo se llevaron a cabaidgueh ciclo de produccion
febrero a octubre 2011. Esta época se caracteorzdna alta precipitacion, calor
moderado y alta humedad relativa. La precipitaon@msual promedio fue de 168,79
mm; la temperatura mensual de 25,39 °C; y la huthediativa con un promedio

mensual de 86 % (Figura 11).

Cuadro 10.Andlisis de Variancia (ANOVA) del pesaumtlado de almendra enferma expresada en
porcentaje de cacao Nacional x Trinitario por efedé los biopreparados BasubtiB. (subtilis),
Cepacide P. cepacia); codaphos Zn, Codaphos Ca; remociones cada 8diakh y Cuprofix en el
periodo febrero — octubre 2011.

F.V. SC o] CM F p-valor (Erro
Modelo 118282,38 146 810,15 2,71 <0,0001
trat 2949,64 6 491,61 1,68 0,2091 (error ()
blo 1930,09 2 965,04 3,3 0,0722 (error (a))
error (a) 3511,36 12 292,61 0,98 0,4704
eva 73417,18 18 4078,73 13,63 <0,0001**
trat*eva 36474,1 108 337,72 1,13 0,2204

Error 75400,98 252 299,21
Total 193683,36 398

N=399 CV=44,16
Datos transformados arco seno (x)




Cuadro 11.Separacion de medias d el peso acumdéadbmendra de cacao Nacional x Trinitario por
efecto de los biopreparados BasubBl gubtilis), CepacideR. cepacia); Codaphos Zn, Codaphos Ca;
remociones cada 8 y 15 dias y Cuprofix en el perfeldrero — octubre 2011.

Evaluaciones Medias Originales (%) n E.E.

10 71,42 21 3,77

2 64,21 21 3,77 B

8 61,49 21 3,77 B

9 57,13 21 3,77 B

3 56,04 21 3,77 B C

7 56,65 21 3,77 B C

11 49,39 21 3,77 B C D

12 46,36 21 3,77 B C D

13 45,49 21 3,77 B C D

4 42,09 21 3,77 B C D

1 40,86 21 3,77 B C D

6 39,45 21 3,77 B C D

16 36,27 21 3,77 B C D E

5 36,73 21 3,77 B C D E F
14 27,11 21 3,77 C D E F

15 24,04 21 3,77 D E FG
17 14,16 21 3,77 E F G
19 13,94 21 3,77 FG
18 5,78 21 3,77 G

Medias con una letra comUn no son significativamertdiferentes(p<= 0,05)

Test:Tukey al 5%; DMS=19,34

Error = 299,21; gl = 252

Realizando el analisis de varianza para el pesonaladlo de almendra

enferma expresada en porcentaje de cacao nacianak determinaron diferencias

significativas entre tratamientos, mientras questeéxialta significancia (K 0,05)

entre las 19 evaluaciones (Cuadro 10).

El coeficiente de variacion fue de 44,16% (Cuaddd ly en evaluaciones

10,2,8,9,3,7,11 que corresponden a las fechas jLhibe 24 de febrero, 19 de mayo,

02 de junio, 10 de marzo, 06 de mayo y 30 de juymesentaron las medias



significativamente (K 0,05) mas altas para el pesode almendra enfeundr@11),

coincidencialmente, dos meses atras de obtenes estwltados,las condiciones
climaticas dediciembre 2010, enero, marzo y al@l12(405mm / 789 mm / 447mm
/ 391,5mm; 238C / 24,9C / 26,1 °C / 26,2 °C respectivamente) pudieronehab

favorecido al mayor dafio de almendras (Figura Adgxo 11).

Mientras que las evaluaciones 19 y 18 correspotetiemlas fechas20 y 06 de
octubre 2011 muestran menor nivel porcentual deemditas enfermas, lo que se
relaciona directamente con las condiciones cliraatdos meses atras, de agosto y
septiembre (29mm / 65mm; 28 / 24,9C respectivamente) pudieron haber
influenciado sobre el menor dafio de almendras watenesto sustenta muchos
estudios que, derivan en que el aumento o dismanuide la severidad de moniliasis
esta estrechamente relacionada a los factores raathentales(Cuadro 11)(Figura

11).

En base a estas condiciones conductivas, los tiexttse que mayor peso de
almendra enferma (en el periodo invernal de febrejanio) fueron: Cuprofix y
Cepacide P. cepacia) con 64% y 63% respectivamente, Cepaciecépacia) se
mantiene en los meses de marzo y abril con 63% % B@spectivamente, la
remocién de mazorcas infectadas cada 15 dias 3%nen mayo, y Cepacide con
83% en junio. Mientras que en el periodo de verdagulio — octubre todos los
tratamientos muestran un descenso de almendrasmasfesin excepcion que
coincide con la disminucion de la precipitacioraytémperatura ambiental. (Figura

14)
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Figura 14 Porcentaje mensual de almendra enferma en el peffiedrer— Octubre 201

Estos resultados concuerdan con los estudios de et al. (2004), quienes
manifiestan que es necesaria la presencia de Uflpede agua en el ambier
saturado por seis horas como minimo para que luslios deM. roreri germinen e
infecten los frutos, en tanto que Suarez y Delgd®®3), indican que existe u
relacion directamente proporcional entre la llusdééda tres o cuatro meses ante:
la cosecha y la incidencia (M. roreri, por tanto una humedad relativa 80% y
una temperatura entre los - 28°C favorecen la enfenedad. Por el contrario Rob
(2008) indica que bajo las condiciones climaticasvalecientes en la Hda. S
Antonio, Km 40 via Quevedo, notd6 que mientras lacymitacion y la humede
relativa decrecian y la temperatura aumentaba se creabaliciooes favorable
para el desarrollo del hongo cuya incidencia tusayon incremento en todos |

tratamientos.

En zonas de alta precipitacion, mayores a 2500 comhumedad relativa p
encima del 90%M. roreri puede alcanzar incidencia de hasta el 90%. Ex

probabilidades de que lluvias torrenciales puedare@r un efecto negativo sobre



enfermedad (Castro, 1989). Galindo (1985) mandiegte las esporas requieren
una pelicula de agua se el fruto para su germinacion y desarrollo delof
germinativo. Mientras que en torno a la temperataste es el factor de may
influencia en la tasa de crecimiento de los horflytmore-Landecker, 1996). PaM.
rorel el rango ideal in vitro para erecimiento y la esporulacion de colonias

medio de cultivo V8 es de — 28C (Herrera, 1988).

4.3. MOMENTO ADECUADO DE APLICACION DE CADA MEDIDA

DE CONTROL
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Figura 15.Porcentaje mensual de almendra sana en el perédateré— Octubre 201

Paradefinir el momento de aplicacion adecu de cada medida de control,
necesario analizar IFigura 15 donde se muestran los tratamientosmayor
cantidad de almendra sand tratamiento Codaphos Ca (64%)pdaphos Zn con «
(61%) y el tratamientcemocion de mazorcas infectadasla 8 dia(60%)muestran
rangos de proteccion por sobre el 50%de almendia @ar alrededor de 6 meses

estudio. Esto hace presumir que una aplicaciorgrata de est tratamientos,



intercalando aplicaciones de Codaphos Ca y Codaphoscada 21 dias y

removiendo frutos enfermos cada 8 dias es unagaddiciente.

La aplicacion de BasubtilB(_subtilis) y Cepacide K. cepacia) se la puede
realizar a partir del mes de mayo cada 21 diasahesies de Diciembre donde

generan mayor nivel de proteccion (Figura 15).

En todo caso la investigacion sugiere adoptar Idigaecultural de remocion
debido que permite bajar presion de inéculo. Egdida segun experiencia propia a
mas de ser econdmica, resulta ser indispensaldeélyde adoptar ya que no presenta

limitaciones técnicas.

Ampuero (1967) y Castafio (1952) indican que lasomas monificadas y no
removidas dentro de la plantacion resultan serrilacipal fuente de inoculo del
patdgeno pudiendo generar una cantidad de esphealedor de 44 millones por
cn?. Esto significa que una mazorca adulta infectadslp generar 700 millones de
esporas (Campuzano, 1981). Suarez y Delgado (iA@an que investigaciones
realizadas en Ecuador demuestran que una mazoede menerar hasta 5,72 x’ 10
conidias por crhy que una mazorca puede diseminar esporas fad¢énmasta una

distancia minima de 375 m.



4.4, DETERMINACION DEL AREA BAJO LA CURVA DEL
PROGRESO DE LA ENFERMEDAD (ABCPE) DE LA

MONILIASIS

Los datos relacionados al ABCPE demuestran quataintiento Cepacidd®(
cepacia) presenta un area menor con relacion a la incidestes la monilia, lo que
denota que este tratamiento es el que mejor conglobatdbgeno en el tiempo con
1211,0 unidades, seguido del tratamiento Cupradix £214,96; remocion cada 8
dias con 1251,67 unidades; Codaphos Zn con 1258m@ades; Basubtil B,
subtilis) con 1266,0 unidades; Codaphos Ca con 1276,87desdy finalmente el
gue menos control mostré a través del tiempo @st@miento de Remocion cada 15

dias con 1349,29 unidades(Cuadro 12 y Figura 16).

Cuadro 12. Area bajo la curva de progreso de lererddad (ABCPE) de la
moniliasispor efecto de los siete diferentes tragatos.

TRATAMIENTOS ABCPE
CEPACIDE (Pseudomonas cepacia) 1211,00
CUPROFIX 1214,93
REMOCION - 8 DIAS 1251,67
CODAPHOS ZINC 1258,69
BASUBTIL (Bacillus subtilis) 1266,00
CODAPHOS CA 1276,87

REMOCION - 15 DIAS 1349,29
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Figura 16. Area Bajo la Curva de Progreso de lafnédad (ABCPE) de la moniliasis por efecto de
los biopreparados Basubtil B.( subtilis), Cepacide R. cepacia); Codaphos Zn, Codaphos Ca;
remociones cada 8 y 15 dias y Cuprofix en el pertmifebrero — octubre 2011

4.5. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS.

En funcién a la metodologia del andlisis del presgp parcial de Perrigt
al., (1976) se calcul6 el beneficio bruto que corregpaal rendimiento de almendra
por el precio en finca ($ 0,45 / kg). Ademas, sasateraron los costos vy la
diferencia como beneficio neto, con resultadostposi para todos los tratamientos

en estudio.

El tratamiento que mayor beneficio econdmico genkm® remocion de

mazorcas cada 8 dias, considerando los costobherian la finca Colinas Garyth.

Asi, también es preciso indicar que si se preteletierminar en base al total de

costos variables, el tratamiento méas economico pangrolar la moniliasis en el




campo se puede manifestar que es el tratamientendecion cada 15 dias ($24,13

ha' afio).

Al ordenar los beneficios netos de cada tratamientforma decreciente de sus
costos variables se procedi6 a realizar el ana@esidominancia donde el tratamiento
dominado es aquel que a igual 0 menor beneficio, maesenta un mayor costo
variable; asi el tratamiento que se constituy6 @ralternativa econdémica es el
Basubtil ($ 257,88 habeneficio neto y $ 345,940acosto variable) (Cuadro 13).
Los costos varios corresponden a los de la fincdin&o Garyth de acuerdo a su
topografia regular (10% de inclinacion promedioa yfa edad de sus cultivos (5

afnos).



Cuadro 13. Céalculo del presupuesto parcial. Pwgacde rendimientos y reduccion de costos de peraxento usando cacao Nacional x Trinitario pectf de los
tratamientos biolégicos BasubtilB.(Subtilis) y Cepacide F. Cepacea); CODAPHOS Ca y CODAPHOS Zn; Remocién cada 8 ydiEs y Cuprofix en el periodo de
Febrero — Octubre 2011.

CODAPHOS CODAPHOS REMOCION- REMOCION

CONCEPTO BASUBTIL CEPACIDE ZINC CA 8 DIAS - 15 DIAS CUPROFIX
Rendimiento (kg/ha) $670.91 $822.27 $ 1,002.27 $ 945.00 $ 1026.82 $691.36 $ 658.64
Rendimiento ajustado (-10%) $67.09 $82.23 $ 190.2 $94.50 $102.68 $69.14 $ 65.86
Beneficio bruto $ 603.82 $ 740.05 $ 902.05 $ 850.50 $924.14 $622.23 $592.77
COSTOS VARIABLES
Empleo de la remocién $ 48.26 $24.13
Costo biopreparados $129.94 $129.94 $92.81 &192.

Costo Fungicida $118.80
Costo mano obra para aplicacién $216.00 $216.00 216900 $216.00 $216.00
TOTAL COSTOS VARIABLES $ 345.94 $ 345.94 $ 308.81 $ 308.81 $ 48.26 $24.13 $ 334.80

Beneficio Neto Parcial $ 257.88 $394.11 $593.23 541.69 $ 875.87 $598.10 $ 257.97
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Segun Soberang al. (1999), la remocion semanal de mazorcas enfersks e
practica mas eficiente y econdmica; estudios en Bemuestran una reduccion del
36% en la incidencia de la enfermedad obteniéndaseincremento en el
rendimiento del 31% al compararla con la remocigmegnal.La remocion cada 8
dias puede ser complementada con otros comporanteslo manifiesta Saquicela
(2010),quien indica que el componente remocioncejuato con la poda arrojé una
relacion costo beneficio de 1,3 con $227,41 netwshp. como manejo integrado de
la moniliasis en cacao nacional.De acuerdo condesuealizados por Rodriguez,
(2002), la sustitucion en el uso de insumos quism@oel cacao organico en nuestro
pais, esta asociada a efectos positivos, incluyeralwres riesgos de contaminacion

de suelos, agua y aire.
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Xl.  CONCLUSIONES

Las medidas de bajo impacto ambiental para mitijaroreri no presentaron
diferencias significativas entre ellas, pero si addmservd diferencias entre
evaluaciones. Esto sugiere que las evaluacionesiesin influenciadas por el
clima y poday entre tratamientos se pudo apredi@rethicias matematicas
entre ellos. El tratamiento remocion de mazomtectadas cada 8 dias resulto
ser el mejor al momento de analizar el peso acutouda almendra (38,5 Ibs.),
por el contrario el de menor peso acumulado fuer@ixp (26,3 Ibs.). El
tratamiento remocion de mazorcas infectadas cadiia8 fue tercero en
proteger las almendras con 60,36% de almendra fsante al tratamiento
Codaphos Ca con 63,19% de almendra sana, este dammnmto se deba
quiza a que la remocion es una practica de tipcafimientras que los fosfitos
Ca tienen una connotacién quimica que intervienelemetabolismo de la

planta.

Todos los tratamientos sin excepcion presentar@ralacion con el factor
climatico, cuando las condiciones de precipitagiGemperatura bajaban los
tratamientos fueron mas eficientes en su laborgue demuestra que la
actividad epidemiologica dd. roreri merma en estas condiciones, entonces es

mas factible ejercer control usando los tratameertoestudio.

Entre los tratamientos en estudio la remocién deontcas infectadas cada 8
dias resultd ser el mas adecuado como una medidedejo deMl. roreri, ya

que para la finca Colinas Garyth es de facil apl@ay control en el campo.
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Esto en conjunto con otras actividades encaminadastigar al patégeno
como los tratamientos Codaphos Ca y Codaphos Znigsodonstituir una
medida de control en conjunto con la remocién samale mazorcas
infectadas para la época de invierno. Para épouardeo se puede integrar los

biopreparados Basubtil y Cepacide.

El tratamiento remociéon de mazorcas infectadas &dhas resulta ser el
adecuado para una huerta de condiciones similalegirgca Colinas Garyth,

ya que presenté la mejor relacion costo — benef®835,87 ha.)
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XIl. RECOMENDACIONES

Para bajar la incidencia de la moniliasis se delézar un control integrado
de la enfermedad; empleando una remocion de mazimfeztadas cada 8 dias
conjuntamente con la aplicacién de los productada@bos Ca y Codaphos Zn
enlos meses de invierno, como también adicionas@lde Basubtil y Cepacide
en los meses de verano; debido a que los tratawsiembstraron mayor
eficacia en este periodo del afio para las condisicgxistentes en Santo

Domingo de los Tsé&chilas.

Segquir evaluando los biopreparados y los produCm$aphosCa y Codaphos
Zn en diferentes condiciones ambientales asi comot®s localidades con

diversos cultivares y en asociacion contécnicanaleejo integrado.

Realizar una evaluacion de los biopreparados usadofa Finca Colinas
Garyth, pero con bacterias nativas de la zonagmargparar la eficiencia de las
mismas versus las provenientes del banco de mgaommos del Laboratorio

y Control Biologico de la Carrera de Ciencias Agroyerias IASA | - ESPE.

Para mantener niveles bajos aceptables de monilisn €ultivo realizar por lo
menos la remocién de frutos enfermos cada 8 d@asjue representa una
actividad relativamente de bajo costo segun logosode la finca Colinas

Garyth y facil de implementar para el productoratotiano.
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Realizarla aplicacion de los productos dos mesess ale la maximizacion de
la productividad segun los datos obtenidos, pdotpara la época de invierno

se deberia aplicar en el mes de diciembre y paemwen los meses de mayo y

junio.
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VIl. RESUMEN

La moniliasidoniliophthoraroreries la enfermedad que causa las mayores
pérdidas en el cacao, por tanto pérdidas monetguafhan causado el abandono del
cultivo emblema de los ecuatorianos. En el presestadio se evaluaron varias
medidas de bajo impacto ambiental encaminadas igamiea moniliasis. Medidas
biolégicas mediante el uso de los biopesticidasB#gBacillussubtillis)y Cepacide
(Pseudomonascepacea); culturales aplicando un régimen de remocion saina
quincenal de mazorcas infectadas; induccion desteggiia con la aplicacion de
fosfitos de calcio y zinc;comparadas con eltradialoontrol quimico del fungicida
Cuprofix. Los tratamientos se aplicaron en un ealtle cacao tipo Nacional cuyas
plantas provienen de clones del complejo Estacikpefmental Tropical (EET) del

INIAP.

El estudio se realizé bajo las condiciones clinadtide Santo Domingo de los
Tsachilas, cantdbn Santo Domingo, parroquia Vallentéso en la finca Colinas

Garyth, en una plantacién de 2,5 afios de edadmnepacdefinitivo.

Basubtil y Cepacide se aplicaron en concentracidees,0 x 18ufc g* cada
una; la remocion de frutos enfermos se realiz6 sat@ana o cada quince dias; los
fosfitos de calcio y de zinc se aplicaron en dades 2,5 L/ha y 2,0 L/ha,

respectivamente, y Cuprofix252 cc/ha.

Los siete tratamientos se dispusieron en un disgiobinado, con tres
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repeticiones. La parcela neta constdo de 15 arbmiespidad experimental. Los
biopesticidas, fosfitos y el quimico sintético gdicaron cada 21 dias. El efecto de
los tratamientos se determind en base la producammmulada de almendra,
porcentaje de dafio interno, su relacion con fastanedio ambientales y el Area

Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE).

El andlisis de varianza de la variable almendramatada no mostrd
diferencias significativas entre tratamientos. Meteé un analisis matematico se
determin6 que la remocion semanal de mazorcasanghg produccién acumulada
de almendra de 38,5 libras,comparado con Cupraiixtan solo 26,3 Ibs. Mediante
la aplicacion de fosfito de Ca se logro protegeurr63% de proteccion comprado

con la remocion cada 8 dias que protegio el 60%otkdl de almendras acumulada.

Los datos del Area Bajo la Curva de Progreso de Effermedad
(ABCPE)indican la baja capacidad de los tratameiuara controlar la moniliasis
durante periodos de alta temperatura, precipitagibomedad relativa. Las medidas
alternativas de este estudio resultan efectivaa pantrolar aM. rorerisolo bajo

condiciones no conductivas para el patégeno.

Con la remocién semanal de mazorcas enfermas gecobt mayor beneficio
neto de $875,87 comparado con Cuprofixcon el queolsevo solo $257,97,

considerando los costos variables de la Finca €sGaryth.

En base a los resultados mostrados en este estadégoFinca ColinasGaryth,

se recomienda que para bajar la incidencia de lailiagis se debe realizar un
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control integrado de la enfermedad; empleando emencion cada 8 dias 0 a su vez
aplicar el producto Codaphos Zn en el mes de dlmierpara el invierno. Para el
verano, que corresponde con los meses de mayo ie g@npodria aplicar los
biopreparadosBasubtil y Cepacide; debido a que senimtervalo de tiempo se

determind disminucion de la incidencia de la enttad.
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VIIl. SUMMARY

Monilia pod rotMoniliophthoraroreriis the disease causing the greatest losses
in cocoa, then monetary losses that have causexbr@onment of farming emblem
of Ecuadorians. In the present study, we evaluaederal measures of low
environmental impact to mitigate moniliasis. Bialgj measures by using
Basubtilbiopesticides Bacillus subtilis) and Cepacide Pseudomonas cepacea);
cultural practices removing infected podsweeklyewery two weeks; induction of
resistance to the application of phosphites ofigalcand zinc, compared with the
traditional chemical control of fungicide CuprofiXreatments were applied on a
national type cocoa plants which come from compbex of clones from the

Tropical Experiment Station (EET) INIAP.

The study was conducted under the climatic conuitiof Santo Domingo de
los Tsé&chilas, Santo Domingo Region, Valle Hermlosality, at theGaryth farm, in

2.5 years old plantation in production.

Cepacideand Basubtilwere applied at concentrawdrisO x 16%fu g* each,
removal of diseased pods was performed every weelevery two weeks,
phosphiteseither of calcium or zinc were appliedages of 2.5 L/ ha and 2.0 L / ha,

respectively, and Cuprofix 252 cc / ha.

The seven treatments were arranged in a combineigrdewith three

replications. The net plot consisted of 15 treespat. Biopesticides, phosphites and
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synthetic chemical were applied every 21 days. Effect of treatment was
determined based on the accumulated productiotnadrals, percentage of internal
damage, its relationship to environmental factor&l dhe Area UnderDisease

Progress Curve (AUDPC).

Analysis of variance of the accumulated almond stbwio significant
difference among treatments. Mathematical analysisrmined that weekly removal
of infected pods induced analmonds cumulative prbdn of 38.5 pounds,
compared with only 26.3 pounds of Cuprofix. Applyirphosphite of Cawas
achieved a 63% protection in comparison with 60%otdl accumulated almonds by

the removal of infected pods every 8 days.

Data of AUDPC indicates the low ability of treatn®ho control monilia pod
rot during periods of high temperature, precipaatiand relative humidity. The
alternative measures of this study are effectiveoimtrollingM. roreri only under no

conductive conditions for the pathogen.

Weekly removal of diseased pods gave the highesbeeefit of $ 875,87
compared with Cuprofix with only $ 257.97, considgrthe variable costs of

Colinas Garyth Farm.

Based on the results shown in this study at than@slGaryth Farm we
recommend that to reduce the incidence of monibd pot should be apply an
integrated control of the disease by removing it@e@gods every 8 days or applying

CODAPHOS Zn in December during winter. For summeérich corresponds to the
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months of May-June could be applied the biopestgihsubtil or Cepacide because

in that time interval it was determined decreasthéincidence of the disease.
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X. ANEXOS

ANEXO 1. Seleccién del lote experimental y sortecedparcelas demostrativas en la finca Colinas
Garyth.

ANEXO 2. Delimitacién e identificacion de parcelaslemostrativas
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ANEXO 3. Andlisis foliar antesde la instalacion del ensayo.

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

‘v ; K. § Carrelera Quevedo - EI Empalme; Apartado 24
bl Ty Sl Quevedo - Ecuador  Teléfono: 750 - 967 Fax: 751 - 018
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Cedefio José Sr. Nombre : Colira Garith Cultiva + CACAO
Direccidn = Provincia : Santo Domingo d elos Tsichilas N* de Reporte : 00656
Civdad  : Santo Domingo Cantin + Santo Domingo Fecha de Muestreo: 01/102010
Teléfono  : Parroquia : Fecha de Ingreso ¢ 01102010
Fax ] Ubicacién : km 2| Via Sto. Domingo-Quinind Fecha de Salida ¢ 181072010
N* Muest. Datos del Lote %) (ppm)
Laborat, Identificacidn Arca P K Ca Mg s 8] in Cu Fe Mn B Mo Na
41373 |Loed 25E|024E|1,53 D|076 D|046 A |023 E B6A|I12A 161 A|I168A| 68 E
41374 | Loe2 20 A|026E|1,77 A|081 D|049 A |028 E TIA|I2A | 145A[130A| 76 E
41375 |Loe3 ' 19A1020E[173 41038 D[0S0 A0S E 5740104 |202E|161A[ 63 E
ANEXO 4. Podas de mantenimient
AR 2010 ARO 2011
tOD| ACTIVIDAD SEP | OCT | NOV| DIC | ENE | FEB | MAR| ABR | MIAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
D MANEID ESTRUCTURAL PLANTAS
E‘POD)XMANTEMMENTO xxjxx xxxx x = x xf x x|z o
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ANEXO 5. Podas ftosanitarias

ARO 2010 ARO 2011
Cﬂﬂl ACTIVIDAD SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV
D MANEIO ESTRUCTURAL PLANTAS
2 DESCHUPONAMIENTO Y RALED xxxx xxxx xxx XX XX

ANEXO 6. Cosecla, clasificacion demazorcas y toma de datos
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ANEXO 7. Pesaje de mazorcas
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ANEXO 9. Aplicacion de froductos en campo

ANEXO 10. Control de maleza

Afi0 2010 ARIO 2011
I:CIDl ACTIVIDAD OCT | NOV ENE | FEB ABR | MAY | JUN | JUL | AGOD OCT | NOV
A_[MANEIO DE MALAS HIERBAS
1 |CHAPIA MECANICA = H H % H
2 |CONTROL Q:UIMICO x x x x |
ANEXO 10. Fertilizaciény Analisis de Suelos
AR 2010 ARO 2011
con| ACTIVIDAD ocT | Nov ENE | rep ABR | MAY | JuN [ JuL | AGD ocT | Nov
C_|MANEJO NUTRICIOMAL
1 |EDAFICO MACROD xx b x E B xx
2 |rouaR MACRO NUTRIENTES xx T kX T T
3 |FOLIAR MICRO NUTRIENTES x % x x x x x x x x
4 |FOUIAR BIOESTIMULANTES xx zx x 3 x/x x
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJDMIS VEGETALES Y AGLUAS
K, 5 Casrctera Qricvedo - El Esspalime; Apartado 24
Quevedo - Ecuador  Telifono: 750 - 967  Fax: 751 - 018
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre  : GARITH SA Nombre @ Colina
Direccitin Provincia & Samin Domingo [ |
Chadad + Samto Domisgo Cantin + Santo Domingo
Tebifoms Parvoquia :
Fax Ubicaciin  : km 21 Via a Quinindé J
N* Misest. Dases died Lote ppm meg1Mmil
Labarar Identificacion Arca pH N P K Ca Mg s In Cu Fe Mn B
S5 st A (L1 S5 Ac RCO 40 M| A| 02T M| 5M| 14 B 11 M 5 B B6 246 Al TG M| 062 A
532 M Wb 55 Ac mC) M| G A| 022 M| SM| 14 B 9 Bl 15 B B Al 236 Al 104 M| 060 A
533 | Mocin E?h 57 MeAs 33MI2I A D19 E|] FAlTAR TE A4 B] 65 Al 223 Al 97 M| 080 A
INTERFRETACION METUIMMOGLA USAD | ewmwciavies
Flescato: de N s B | | pll = Socks agus (L 25N Dhsen Modificado
Mhr = MuyAcde  LAc = Liger Acdo LAl = Lige iy RO = Roguio sl W =g NP = Cobmmemia. | NPKCu) FeNnta
Ae = Acide PN = Prac Neawn  AkeAl = Moalts Acalias M= R 5 = Tudvidimerria Fostisla de Caboo Maonobaso
= |Merr = Mol Aoide N = Newe N = Akl A=Ak B Mg CnFeMadn = Abscrowm siboica BS
G & y i %
LIDER DPTO. ¥ AGUAS 7 RESPONSABLE LABORATORIO
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "FICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TENDOS VEGETALES ¥ AGUAS
Km_$ Carrotera Quevedo - El Empalme: Apartado 24
Quavedo - Eomdor  Teléfono: 750 - 967 Fax: 751 - 018
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARI) DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORI)Y
Nombre : GARITH 5.A Mombee  : Colina Cultive Actsal = Cacao MNacional
Direcciém Provimcia 3 Sento Domingo N* de Repaaie = D655
|.Cindad  : Sango Domingo Canvia = Santo Domingo Fecha de Muesires = 01201
Tebéfono Parreqmia : Fecha de Ingreso = OL/HV20L0
Fax 3 Ubdcaciém = ko 21 Viz 2 Quinindé Fecha de Salida = 12010
" Muest. ump'lﬂlh!l dSim ey Ca | Mg (Ca+Mg megaoomi || (meglis ppm Texsuea (%ol
Laberat. AHH | Al Na CE MO Mg K K | E Bases RAS (| Limo Arcilla Clase Texbural
3840 am 42 ] 5319 | 2940 747 42 |48 | 10 Franto
33402 4B 35| 636 | 2909 | 682 46 | 4 3 Framoo
3443 0B G4 | 737 ] 5474 | W59 46 | 46 2 Frimon
INTERFRETACHON
WEEL ALy N [ NLOy £
B = Hap | NS = MaSalme & = Sakion B = B
- S ow Mol (LS = Lig Salise AR = Mgy Saling M= Mol
T =T | A =i
X o
LIDER DFTOL ¥ AGUAS \
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ANEXO 11. Evaluaciones y tomas de datos realizadés partir de la 6ta fumigacién)

N° de Evaluacion Fechas de Evaluacion
1 10 de Febrero 2011
2 24 de Febrero 2011
3 10 de Marzo 2011
4 25 de Marzo 2011
5 07 de Abril 2011
6 21 de Abril 2011
7 06 de Mayo 2011
8 19 de Mayo 2011
9 02 de Junio 2011
10 16 de Junio 2011
11 30 de Junio 2011
12 14 de Julio 2011
13 28 de Julio 2011
14 11 de Agosto 2011
15 25 de Agosto 2011
16 08 de Septiembre 2011
17 22 de Septiembre 2011
18 06 de Octubre 2011

19 20 de Octubre 2011
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ANEXO 12. Aplicaciones de tratamientos durante elrgsayo

N° de Aplicaciones

Fechas de Aplicacion

10

11

12

13

14

15

16

17

18

12 de Octubre 2010
02 de Noviembre 2010
23 de Noviembre 2010
14 de Diciembre 2010
04 de Enero 2011

25 de Enero 2011

15 Febrero 2011

08 de Marzo 2011

29 de Marzo 2011

19 de Abril 2011

10 de Mayo 2011

31 de Mayo 2011

21 de Junio 2011

12 de Julio 2011

02 de Agosto 2011

23 de Agosto 2011

13 de Septiembre 2011

04 de Octubre 2011
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ANEXO 13. Acondicionamiento de soportes
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ANEXO 15. Control de calidad de biopreparados Bastuil (B. subtilis) y Cepacide P. cepacia)a
los seis meses de elaboracion.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD

Basubtil Cepacide
PARAMETROS (Bacillus subtilis) (Pseudomona cepacia)
pH 6.89 7.58
% Humedad 51.25 31.46
# Colonias — R1 Incontable 465
# Colonias — R2 328 478
# Colonias — R3 381 479
Concentracion ufc/g 3,545 x %0 4,740 x 16°
Pureza + -
Tiempo de Incubacion 41 Horas 41 Horas
Temperatura 25.1°C 25.1°C

*Valor calculado en base a metodologia de Falcte®g)



