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RESUMEN

La presente investigacion se hizo en el Recinto Aguas Blancas, Sector Aguas Claras,
perteneciente al canton Valencia, para analizar los efectos de la aplicacion de un fungicida
biolégico en comparacion con un fungicida quimico, para el control de la enfermedad de la
mazorca negra en el cultivo de cacao. Se plantearon los siguientes objetivos: Determinar el
fungicida que mejores resultados demuestre en el control de la mazorca negra en el cultivo de
cacao, analizar la efectividad de los fungicidas en el control de la mazorca negra y realizar un
analisis econdmico en los costos para el control de la enfermedad. El disefio experimental
utilizado es un Disefio Completamente al Azar, con tres tratamientos y cuatro repeticiones, los
tratamientos en estudio constaron de la aplicacion de los fungicidas: bioldgico a base de
bacterias fototropicas, un fungicida quimico con sulfato de cobre como ingrediente activo y un
testigo absoluto. Se estudiaron las siguientes variables: mazorcas por tratamientos, rendimiento
por arbol, rendimiento por frutos sanos y rendimiento de frutos enfermos. Los resultados
obtenidos fueron: El tratamiento con mayor nimero de mazorcas sanas se presento la aplicacion
con bacterias fototroficas con 2.49, 2.96 y 3.23 frutos a los 30, 45 y 60 dias respectivamente.
El menor promedio de mazorcas enfermas se registr6 con la aplicacion de bacterias fototréficas
con resultados de 2.14, 2.96 y 3.23 mazorcas enfermas en todas las edades.

Palabras claves: mazorca negra, pudricion, biofungicidas, quimico, cacao.
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ABSTRACT

This research was carried out in the Aguas Blancas Campus, Aguas Claras Sector, belonging to
the canton of Valencia, to analyze the effects of the application of a biological fungicide in
comparison with a chemical fungicide, for the control of the black ear disease in the cocoa
cultivation. The following objectives were proposed: Determine the fungicide that shows the
best results in the control of the black pod in cocoa cultivation, analyze the effectiveness of
fungicides in the control of the black pod, recognize the cost/benefit ratio of applied black ear
product. The experimental design used is a Completely Random Design, with three treatments
and four repetitions, the treatments under study consisted of the application of fungicides:
Biological based on phototropic bacteria, a chemical fungicide with copper sulfate as active
ingredient and a control. absolute. The following variables were studied: ears by treatments,
tree yield, healthy fruit yield and diseased fruit yield. The results obtained were: The tree with
the highest number of healthy ears presented the treatment with phototrophic bacteria with 2.49,
2.96 and 3.23 fruits at 30, 45 and 60 days respectively. The lowest average number of diseased
ears was recorded with the application of phototrophic bacteria with results of 2.14, 2.96 and

3.23 diseased ears at all ages.

Keywords: black pod, rot, biofungicides, chemical, cocoa.



AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al idioma Inglés presentado por la estudiante Egresada de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, Olga Katherine Acurio Briones y Diana Jenifer Montes
Villavicencio, cuyo titulo versa “APLICACION DE BIOFUNGICIDAS ORGANICOS EN EL
CONTROL DE LA MAZORCA NEGRA (Phytophthora spp) EN CULTIVO DE CACAO
(Theobroma cacao) EN EL “CANTON VALENCIA”, lo realizaron bajo mi supervision y

cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo las peticiones hacer uso del

presente certificado de la manera ética que considere conveniente.

La Mana, septiembre del 2020

Atentamente

7
4

MSc. Ramoén Amores Sebastian Fernando
C.l: 050301668-5
DOCENTE DEL CENTRO DE IDIOMA

Xi



INDICE

Contenido Pagina
DECLARACION DE AUTORIA ....ociiiiineieissiseiee st ii
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR.................... i
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION .......cccecoveiieieeerersereeeinen, v
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION......c.coovevrieereeee e, Vi
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e nae e e s e e e nnee e e Vil
DEDICATORIA ettt b et sre e b e e s b e r e e nnreenns viii
RESUMEN ...ttt ettt et e e e r e nnr e e neesnneas iX
F N = S 12 ¥ PR X
AVAL DE TRADUCCION.......cooiiieieieeesessssteeee e et isssss s sssessessss st Xi
1. INFORMACION GENERAL ..ottt ettt en s 1
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO .....coiitieeeieisesieeiess e sesissessesssss s sss s senassnssnensons 2
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO ....cooiiiieeseeieeteeeeesteseeetenesies s s enes s ssn s, 3
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ....oiiiiiiiiiiesee e 3
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION: .....coviiiiiececeeteee et 4
B. OBJIETIVOS ...ttt et et b e e ne e 4
B.1. GENEIAL.....eiie bbb 4
8.2, ESPECITICOS. .. ittt ettt a e e aa s 4

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS ..ot e e e et e et et e e et e e es e e 5
8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA ... 6
8.1, CUITIVO U8 COCAD 1otevvvtttee e et ettt e et e e e e ettt eeeeeeeee e e e et e asseeeseeess s e sseeeeseessnsassreesseensssses 6

Xii



8.2 T AXONOMIIA et e ettt e e e e et e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aeaeeeeaaaaas 6

8.3. DESCIIPCION DOLANICA .....cuveieieiieeie ettt e sre e raeee s 7
8.3.1 SIStEMA FAAICUIAT ... 7
832 TTOMCO. ...ttt b bt e bttt b e 7
B.3.3. FIOTS ..t 7
B34 FTULO .. 8
8.4. CaCa0 CNINODL.. ..o 8
8.5. Enfermedades en el CUltiVO e CACAD. ..........eiviiiiiiiiiiieiee e 9
8.6. Propagacion Y tranSIMISION...........ccveiuiiiieieeiie e esesee et te e re e e reeaesneennas 10
8.7. CoNtrol DIOIOGICO. .....cveieiiiiiee e 11
8.8. DIOTUNQGICIAAS ... e nas 11
8.8.1. Biofungicida a base de bacterias fototroficas.........ccocovvrieriiiiiiiiiiiciciesee e 12
8.8.2. Fungicida a base de Sulfato de CODIe ..........ccevveiiiie i 12
8.9. INVeStIgacioNes rEAlIZAUAS. ..........ccoviieieieie i 13
9. PREGUNTAS DE VALIDACION O HIPOTESIS ....ovvirireieereeereesseesessssesesessseennes 14
10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL ...c.ovvrrieeieeereieee oo, 15
10.1 Ubicacion y duraCion del ENSAY0...........coueiririeiririeieesie e 15
10.2. Condiciones agro MeteorOlOQICaS. .......ccueiveieerieiieie ettt 15
10.3. TipOS A€ INVESTIGACION ......eoviieieieieeieie ettt 15
10.3.1. Tip0 eXPeriMeNtal..........cooviiiiiiieii et 15
10.3.2. TIPO UESCIIPIIVA. ..ttt bbbttt bbb 15
10.4 Metodologia EXPerimental .............ccccoveiiiiiiicic et 16
10.5. DiSeNo eXPeriMeNntal. .........ccooiiiiiiiiieieie e 16

Xiii



10.7 ANALISIS 0B VAITACION ...ttt e e e e e e e e e 16

10.8 PODIACION ...ttt 16
109 IMIUBSITA ... bbb b et ns 17
10.10. Esquema del XPEIIMENTO. .......cveiiierieieeiee et 17
10.11. Variables @ValUAAAS .........cccoviviieiiiieee e 17
10.11.1. Mazorcas POr tratamieNTO ...........coerieririiiiriei e 17
10.11.2. Rendimiento de frUtOS SAN0S ........ccerveirrerieirierieeei s 18
10.11.3. Rendimiento de frut0S ENTEIMOS..........cciiiiiiiiieieie s 18
10.11.4. ANALISIS ECONOMICOS .....cuvivitinieiiitiiese ettt sttt sttt sttt e et nb ettt n e b e 18
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......ocorrrrereeereenseseesaneseeeeenas 20
11.1. Mazorcas POr tratamienTO. .........ccveiieieeie e 20
11.2. Rendimiento Por ArD0L..........cooiiiiiiit e 20
11.3. ReNdimiento frULO SANOS.......cuiviieiriiieieiisie ettt 21
11.4. Rendimiento frutos BNTEIMIOS ......cvoiiiiiiiii s 21
12. IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES, ECONOMICOS................ 23
13. PRESUPUESTO. ...ttt 24
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ot 25
15. BIBLIOGRAFIA ...t ee ettt 26
16. ANEXOS ...ttt b ettt R et Rb e be e nae e e beennnas 30

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Actividades y sistema en relacion a 10S 0bjJetivos. .........cccccveviiieiiicii s, 5
Tabla 2.Dosis de biofungicida recomendada. .............ccovvereiiiiiiie i 12
Tabla 3. Dosis de sulfato de cobre recomendada. ..........cccoceveiiiiiiiininie 13
Tabla 4. Condiciones agrometeoroldgicas del SECLOr. ........cccvvveveiviieieeierere e 15
Tabla 5. ANALISIS 08 VAITANZA. ........ccciueiirieriie ettt eneans 16
Tabla 6. Esquema del eXPErimeNntO.........cccvcveiieiieie ettt 17

Tabla 7. Mazorcas por tratamiento en la aaplicacion de los biofungicidas orgéanicos en el
control de la mazorca negra en el CUltivo de CACAD. ........ccevuvrirrieerieiie e 20

Tabla 8. Rendimiento por arbol en la aplicacién de los biofungicidas organicos en el control de

la mazorca negra en el CUltiVO d€ CACAO. .........cooeiiiiiiiicice e 21

Tabla 9. Rendimiento de frutos sanos en la aplicacion de los biofungicidas organicos en el

control de la mazorca negra en el CUltivo de CACAD. ........ccevvvrirrieerieeie e 21

Tabla 10. Rendimiento de frutos enfermos en la aplicacién de los biofungicidas organicos en

el control de la mazorca negra en el cultivo de €acao. ...........cccccveveiiiie e 22

L= Lo T B o TS 0T 0101 (o R 24

XV



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Hoja de vida del dOCente tULOF. .........c.coveiieieiiece e 30
Anexo 2. Hoja de vida de 1aS eSTUAIANTES. ........ccueiiiiiiiiiciee e 30
N Lo IS T o (0o - T SRS 33
Anexo 4. Esquema del XPEriMENTO. .......cuiiiiiiiiirieii e 36
Anexo 5. Reporte de certificado UrkUnd.............ccooiiiiiiiiiiic e 37

XVi



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Aplicacion de biofungicidas orgénicos en el control de la mazorca negra

(Phytophthora spp) en cultivo de cacao (Theobroma cacao) en el “cantdn valencia”

Tipo de proyecto:
Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion:
Lugar de ejecucion:

Carrera que auspicia:

Proyecto de investigacion vinculado:

Equipo de Trabajo:

Area de Conocimiento:

Linea de investigacion:

Experimental.

octubre 2019

septiembre 2020

Recinto “Aguas Claras “, Canton Valencia.

Ingenieria Agronémica

Fomento productivo

Ing. Macias Pettao Ramon Klever MSc.

Acurio Briones Olga Katherine -Coordinadora

Montes Villavicencio Diana Jenifer-Coordinadora

Agricultura, Silvicultura y Pesca

Desarrollo y Seguridad Alimentaria

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Produccion Agricola Sostenible



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El cacao (Theobroma cacao) cultivos més importantes en nuestra economia, como pais el
Ecuador esta reconocido a nivel mundial como el mayor productor y exportador de cacao, con
una participacion del 63 % del mercado mundial en el 2017, también consta de una enfermedad
mas importante la cual se presente en esta investigacion ya que es importante del cultivo de
cacao en todo el mundo y estd causada un hongos Phytophthora spp que es responsable de
mas pérdidas en las cosechas que cualquier otra enfermedad existente en la region. (Carrion,
2012) Se encuentra en todos los paises que cultivan cacao. Fue reportada por primera vez en el
afio 1727 en la isla de Trinidad. (Alarcon, 2012)

Se hace el conocimiento en el fruto y esta infeccidn aparece bajo la forma de manchas pardas,
oscuras, que rapidamente se agrandan y extienden por toda la superficie de la mazorca tiene un
plazo de 10 a 15 dias estd pudre se trabaja de quimicos o producto orgéanicos, en esta practica
culturales ponemos a prueba dos productos organicos y semi organicos, son importante trabajar
para reducir la cantidad de pérdidas en el cultivo, y asi lograr aumento y a eficiencia de ver

coémo va combatiendo y ver la reduccion en plantacion la enfermedad. (Carrion, 2012)

El presente trabajo la aplicacion de biofungicidas para el control de la mazorca negra en el
cultivo de cacao la cual determinar los efectos de cada tratamiento. El objetivo principal de esta
tesis es ver como reacciona la aplicacion de los productos organicos y semi organico en el

cultivo de cacao para la prevencion de la enfermedad.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la produccién del cacao tiene una gran importancia en Ecuador convirtiéndose un
fundamento en la agricultura nuestra investigacion se basa prevencion de la mazorca negra
que presenta en el cultivo de cacao y no tiene una gran importancia en la produccién en
pequefios y grandes agricultores, responsable de més pérdidas en las cosechas que existente en

el pais.

La implementacion de labores culturales como la remocién de mazorcas afectadas con la
utilizacion de biofungicidas, como una préctica articulada de manera positiva para ver los
efectos del cultivo de la mazorca negra observando tanto la contaminacion del ambiente

relacionado al uso excesivo de agroquimicos.

Por todo lo anteriormente expuesto esta investigacion es relevante y se justifica por tratarse de
una problematica actual del agricultor y debido a que toda labor que se realiza con el objetivo

de disminuir la incidencia de las enfermedades.

Mediante la presente investigacion, servira para mejorar el cultivo del cacao.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los principales beneficiaros de la presente investigacion de las estudiantes del area de
Agronomia, quienes podran ampliar sus conocimientos y practica de este proyecto es
beneficiado directamente a la duefia de la “Finca el Delirio” ya que se beneficiara con esta

investigacion a los pequeios y grandes agricultores de este Recinto “Aguas Blancas”.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En esta investigacion al utilizar los quimicos pequefios y medianos agricultores debido al
deficiente conocimiento de manejo fitosanitario, cultural, a no darle importancia a una
capacitacion profesional a las enfermedades que pueden llegar a causar dafios importantes en
la produccion, lo que parte de un desconocimiento sobre métodos de control adecuados, como

y cuando aplicarlos.

Manejos de productos quimicos alteran la produccion en el cultivo de cacao también a la
contaminacion de los agroecosistemas, tanto en el medio ambiente y en lo personal. En la
presente investigacion se utiliza biofungicidas para control de fitopatdgenos en cacao y asi la

reduccién de agroquimicos para la conservacion del medio ambiente.
6. OBJETIVOS:

6.1. General

Evaluar la aplicacion de biofungicidas organicos en el control de la mazorca negra

(Phytophthora spp) en cultivo de cacao (Theobroma cacao) en el “Cantén Valencia”

6.2. Especificos

Determinar el biofungicidas que mejores resultados demuestre en el control de la enfermedad
de la mazorca negra (Phytophthora spp) en cultivo de cacao (Theobroma cacao).

Analizar la efectividad de los biofungicidas para el control de la mazorca negra (Phytophthora

spp) en cultivo de cacao (Theobroma cacao).

Reconocer la relacion costo/beneficio de los productos aplicados de la mazorca negra

(Phytophthora spp) en cultivo de cacao (Theobroma cacao).



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema en relacion a los objetivos.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Determinar el  Aplicacion de Identificar la *Libreta de campo
biofungicidas que biofungicidas con incidencia de la
incremente el las dosis enfermedad. *Registros fotograficos
control de la adecuadas y el
enfermedad de la tiempo *Recopilacion de datos
mazorca negra en establecido. del campo.
cultivo de cacao.

Analizar la Comparacién entre Diferencias *Datos de campo

efectividad de los los tratamientos en estadisticas entre
biofungicidas para estudio. tratamientos. *Monitores de plantas
el control de la
mazorca negra en Identificar las *Analisis estadistico
cultivo de cacao. variaciones en el

ataque de la

enfermedad.
Reconocer la Analisis de Conocer el *Analisis econémico
relacion presupuesto de biofungicida que
costo/beneficio de inversibn de la menor inversion
los productos aplicacion de tenga para el control

aplicados de Ila
mazorca negra
(Phytophthora spp)
en cultivo de cacao
(Theobroma cacao).

biofungicidas.

de la enfermedad
mazorca negra

e Costos del
manejo de la
enfermedad.

Elaborado por: Acurio & Montes (2020).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. Cultivo de cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta originaria de las regiones tropicales del continente
americano. Se desarrolla fisiologicamente mejor en lugares con precipitaciones entre 1500 a
2500 mm/afio, y en altitudes hasta 1400 m.sn.m. En los ultimos avances en investigaciones
clonales, para la comercializacion, en el que sobresale el CCN51, el cual presenta ventajas
comparativas con respecto a los demaés clones, en aspectos como rendimiento, mayor resistencia
a enfermedades, precocidad, plantas de baja estatura, buenos indices de mazorca y semillas por
mazorca, entre otros, ademas cumple con las caracteristicas necesarias para su cultivo a lo largo

de toda la region tropical del pais (Ramirez, 2016)

El cultivo de cacao es un tipico cultivo perenne y pertenece cuya principal caracteristica es que
sus miembros producen flores y frutas en el tallo y ramas. Ademas, un cultivo que crece y
produce en forma adecuada cuando esta protegido por la sombra de arboles de otras especies.
Es una planta tropical que se cultiva por sus semillas en forma de almendra, las cuales se utilizan
para elaborar el chocolate. También llamado arbol del cacao o cacaotero. Pertenece a la familia
de las malvaceas. La especie es originaria del bosque tropical de la cuenca del Amazonas, y se
reconocen dos zonas de distribucion en la era precolombina. Se cultivé por primera vez en

Centroamérica y el norte de Suramérica. (Rodriguez Nodals, 2013).

8.2. Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Tribu: theobromeae
Familia: malvaceas
Género: Theobroma
Especie: cacao

Fuente: (Doster et al. 2011).



8.3. Descripcion botanica

El cacao es un arbol que crece silvestre, en los bosques de America Central, en la zona situada
entre los 26 grados al norte y 26 grados al sur de Ecuador, los arboles cultivados son mas
pequenios los cuales facilitan su recoleccion y cultivo, no suelen sobrepasar los dos o tres metros
de altura. Se ubica también como arbol cultivado en las zonas tropicales del oeste de 6 Africa
y Asia su tamafio mediano normalmente tiene una altura entre 6 a 8 metros de altura y alcanza
hasta los 20 metros cuando crece libremente bajo sombra intensa la corona es de un diametro
de 7 y 9 metros el tronco es recto y se puede desarrollaren formas muy variadas segun las

condiciones (Mosquera, 2016)
8.3.1 Sistema radicular

El sistema radical consiste en una raiz pivotante, con mdltiples raices secundarias que se
extienden proporcionalmente segun la planta crezca, las mismas que en condiciones favorables
puede penetrar mas de 2 m de profundidad, favoreciendo la absorcion de los nutrientes
presentes en el suelo, el extenso sistema superficial de raices laterales distribuidas alrededor de
15 cm debajo de la superficie del suelo, aseguran a la planta un anclaje seguro en suelos de toda

textura y estructura (Alonso, 2001)
8.3.2 Tronco

El tronco presenta un crecimiento dimorfico, con ramificaciones principales donde se ubican
varios brotes ortotropicos o chupones. Las ramas primarias se forman en verticilos terminales
con 3 a 6 ramillas; al conjunto se le llama "molinillo™. Es una especie cauliflora, es decir, las
flores estan insertadas sobre el tronco o sobre ramificaciones anteriores. Frecuentemente se
observa la formacidn de chupones, los cuales emergen inmediatamente por debajo del verticilio,
formando ramificaciones nuevas en forma de orquetas, la cual se repite en esta misma forma

unas 4 veces (Baudillo & Cumana, 2005).
8.3.3. Flores

Se presentan muchas flores en racimos a lo largo del tronco y de las ramas, sostenidas por un
pedicelo de 1 a 3 cm. La flor es de color rosa, parpura y blanca, de pequefia talla, de 0.5a 1 cm

de diametro y 2 a 2.5 cm de largo, en forma de estrella. Pétalos 5, de 6 mm de largo, blancos o



teflidos de rosa, alternos con los sépalos y de forma muy singular: comienzan estrechos en la
base, se ensanchan y se hacen concavos para formar un pequefio capuchdn y terminan en una
ligula; sépalos 5, rosas, angostos, puntiagudos, ampliamente extendidos. Las inflorescencias
después de producir flores durante varios afios se convierten en tubérculos engrosados que
reciben el nombre de "cojinetes florales”, al igual que los frutos, en racimos pequerfios sobre el
tejido maduro mayor de un afio del tronco y de las ramas, alrededor en los sitios donde antes
hubo hojas (Batista, 2019).

8.3.4. Fruto

De tamario, color y formas variables, pero generalmente tienen forma de baya, de 30 cm de
largo y 10 cm de didmetro, siendo lisos o acostillados. Estas bayas son conocidas como
mazorcas, en forma alargadas de unos 30 centimetros tienen un color marrén rojizo que se torna
amarillo o rojo al estar lista para la cosecha, segun la variedad. Dentro de la baya se encuentran
unas 30 semillas que son la parte aprovechable de la planta y a partir de estas se extrae el

producto final y sus derivados (Baudillo & Cumana, 2005).
8.4. Cacao CNN51

Es un cacao de origen ecuatoriano que el 22 de junio del 2005 fue declarado, mediante acuerdo
ministerial un bien de alta productividad. En 1965 Luego de varias investigaciones, el
agrénomo ambatefio Homero Castro Zurita, logro en 1995 el denominado cacao clonar CCN-
51 que significa coleccion Castro Naranjal, su caracterizacion Castro investigo desde 1952 las
diversas variedades del grano y finalmente obtuvo la del tipo 51, que es tolerante a las

enfermedades, de alta productividad y calidad. (Anecacao, 2015)

Es una variedad creada posee coloracion rojiza ademas es reconocido por su caracteristica de
alto rendimiento para la extraccién de semi elaborado ingrediente esencial para la produccion
a escala como el chocolate y otros que contiene grandes cantidades de grasas por lo que se
define su propios dicho en varios mercados, esta variedad no solo se caracteriza en produccion
si no también es el cuatro veces mayor a las clasicas producciones y a su vez por ser resistente

a alta enfermedades. (Bazan, 2010).

Ecuador se han determinado tres zonas para el cultivo de cacao que de acuerdo con las

condiciones agroclimaticas y geogréaficas se dividen en norte, centro y el siglo X1X se convierte



en el mayor exportador de cacao desde su primera salida desde puerto Guayaquil a nivel de
todo mundo la cual muchos agricultor comenzo6 a producir cultivos méas resistente tanto en
climas como en enfermedades y unas de las de tres provincias que incluye Guayas, los Rios y

el Oro trabajo en el mejoramiento de las variedades del cacao. (Maiguashca, 2012)
8.5. Enfermedades en el cultivo de cacao

La incidencia de las enfermedades en el cultivo de cacao depende de muchos factores:
ubicacidn, tipo de cacao, agentes patdgenos presentes en el suelo, excesiva cantidad de maleza,
densidades de siembra, capacidad productiva de los clones e hibridos, manejo agronémico y
receptividad de los productores al asesoramiento externo. EI manejo técnico tiene mucha
influencia en este cultivo, las enfermedades que afectan al cacao son multiples y en muchas
ocasiones de sintomatologia similar, lo que dificulta mucho mas el manejo fitosanitario de este
cultivo (Parra et al. 2009).

En Ecuador, segun el 111 Censo Nacional Agropecuario, uno de los mayores problemas al que
se enfrenta el productor cacaotero son las enfermedades las cuales pueden ocasionar hasta un
80% de perdidas, en la produccion de una huerta de cacao, estas pérdidas estdn causadas
principalmente por el complejo de la mazorca negra (Phytophtora spp) y otras dando una

perdida marginal inferior al 10% (Mora, 2008).
Enfermedad de mazorca negra

La mazorca negra o pudricién de mazorca es uno de los problemas de mayor importancia
econdmica en todas las regiones del mundo donde se cultiva T. cacao, causando pérdidas
significativas de las cosechas que pueden alcanzar del 60 al 100% de la produccion,
dependiendo de las condiciones ambientales, con un valor monetario de aproximadamente 423
millones de délares anuales. Esta enfermedad es una de las mas devastadoras para el cultivo y
aunque su distribucion es mundial, afecta mayormente la produccion de cacao en Africa del
Oeste y Africa Central, sin embargo, en nuestro pais se evidencian en los ultimos afios mayor

incidencia de esta enfermedad (Rodriguez et al. 2014).

Mazorca negra es una enfermedad flangica causada provocada por especies del
género Phytophthora: P.  palmivora, Phytophthora  heveae Thompson,  Phytophthora
megakarya Braz et Griff, Phytophthora capsici Leonian y Phytophthora citrophthora Smith &
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Smith, todas relacionadas con esta enfermedad. En Africa, P. megakarya es la especie mas
agresiva de las encontradas en los campos del cultivo del cacao; sin embargo, no estd informada

su presencia en América, siendo P. citrophora la més difundida en centro y Sudamérica

Los principales sintomas que manifiesta el cultivo del cacao, una vez infectado por alguno de
estos patdgenos son: quemaduras en diferentes drganos de la planta, tlceras malignas del tallo
y la pudricion negra del fruto. Las mayores pérdidas ocurren cuando la enfermedad afecta al
fruto, provocando pudriciones del 30% de las bellotas y la muerte de hasta el 10% de las plantas
anualmente. La pudricion negra del fruto es comdnmente correlacionada con la presencia de
alta humedad relativa y temperaturas templadas. Se plantea que la enfermedad se ve favorecida
cuando la humedad relativa es superior al 95% y las temperaturas se encuentran entre 18 y 24°C,
parametros que se corresponden con las condiciones tropicales y las 6ptimas para el crecimiento
de este hongo (Matos et al. 2011).

La enfermedad llamada mazorca o pudricion negra fue notificada desde 1727 en la isla de
trinidad, en la actualidad se localiza en todas las regiones del mundo que cultivan cacao,
estudios moleculares manifiestan que el origen de esta Phytophthora spp. Se localiza en Africa.
Es un complejo de Hongos del género Phytophthora spp, que atacan a diferentes partes del
arbol de cacao CCN51 como: principal dafio se presenta en los frutos en cualquier estacion
climatica que se desarrolla realiza una gran pérdida de produccion existen probablemente cinco

0 mas diferentes especies de Phytophthora que causa esta enfermedad. (Pico, 2012)

Las mazorcas en la pudricion, el hongo causa lesiones no curables que llega al tronco y a su vez
a sumarchites y va desarrollando ciertos aspectos de oscurecimiento en sus tejidos por el exceso
de humedad por el hongo. La enfermedad reacciona rapidamente pudriendo el fruto, la
enfermedad avanza interna o externamente a la misma velocidad descomponiéndolas en 3 0 7
dias y si esta cerca de la madurez, las almendras podrian ser resistente hasta 7 dias, la mazorca
tiene un olor desagradable que recuerda al pescado de mar, especialmente al abrirla. (Suarez,
1993)

8.6. Propagacion y transmision

La propagacion aparece bajo la forma de manchas pardas, oscuras aproximadamente circulares,
que rapidamente se agrandan y extienden por toda la superficie a través de la mazorca se

infectan resultan inservibles y en un plazo de 10 dias la mazorca esta totalmente podrida. Via
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mas comun de infeccion es por medio de esporas que tienen la capacidad de nadar, las cuales
se activan cuando hay mucha humedad y se da un periodo de baja temperatura seguido por otro
caliente. Las esporas son transportadas por el salpique de lluvias, corrientes de aguas, el viento,
las hormigas, etc. El contacto directo entre los frutos sanos y enfermos también es una fuente

importante de contagio. (Porras, 1991)

Durante las épocas de alta humedad y se incrementa cuando esta coincide con bajas temperatura
la enfermedad sobrevive en los suelos humedos por periodos prolongado, las mazorcas
enfermas esta adheridas al arbol constituyen la mayor fuente de indculos la aplicacion de los
biofungicidas muestra ser eficiente para control de la enfermedad, sin embargo, el método es
costoso ya que necesitan de varias aplicaciones. El factor mas importante para la proliferacion
de la enfermedad es la lluvia con la temperatura de 18- 20 grados °C, las condiciones climaticas
en el area cacaotera Ecuatoriano en general no favorece la presencia de la enfermedad en los
meses de julio a septiembre en exceso cuando la temperatura seria adecuada para su produccion
cuando no hay suficiente humedad en el ambiente. (Suarez, 1993)

8.7. Control biolégico.

Este método implica un uso de organismos vivos para reducir el patdgeno es por ello que la
busqueda de microorganismos para el control biol6gico, ha despertado a la gravedad de perdida
de produccion. Ha hecho un gran impacto ecolégico tanto quimico y en el agroecosistema. Los
tratamientos son de caracter preventivo para evitar que las mazorcas tiernas sean contagiadas
naturalmente considera como una simple medida de prevencion, en el caso especifico de los
microorganismos, estos actuan inhibiendo el crecimiento de la enfermedad ya sea mediante la
estructura sea organica. Los principales efectos de frutos enfermos de la remocién de frutos
enfermos es una reduccion del nimero de mazorcas infectadas. (Carvajal, 2015)

8.8. Fungicidas

Es un tratamiento para combatir plagas y enfermedades en los cultivos dandole algo natural al
cultivo y a la vez amigable al medio ambiente, la utilizacion de productos quimicos en la cura
de enfermedades vegetales y el control de plagas, esta cada vez peor visto por los consumidores.
Métodos de control de plagas menos toxicos, para el consumo o venta final de su producto. Se
preparan con elementos minerales y partes de vegetales que poseen propiedades para impedir

el crecimiento o eliminar los hongos y mohos que provocan enfermedades en las plantas. El
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tratamiento se realiza de manera preventiva con el fin de proteger a la planta antes de que

enferme o curativa cuando se presentan los primeros sintomas. (Valdivieso, 2010)
8.8.1. Biofungicida a base de bacterias fototroficas

Los fertilizantes organicos especialmente natural de los suelos, tienen la facilidad de
proporcionar mecanismo que faciliten la oxigenacion y la conservacion de humedad para
mejorar la estructura fisica. Compuesto naturalmente para dar mayor posibilidad que asimile el
desarrollo de los nutrientes que logran una gran capacidad de producirse, los abonos organicos
también harén que las plantas desarrollen su propio sistema a la resistencia de su propiedad de
hongos y bacterias requiriendo al menos el biofungicidas. La experimentacién se ha
comprobado que los insumos naturales como el abono organico, que se emplea en el
mantenimiento de este biofungicidas ayudan a mejorar la calidad, prevencién y produccién en
el cultivo. (Yanez, 2014)

Tabla 2.Dosis de biofungicida recomendada.

Dias Agricbiol/litro  Agua/litro  Leche/litros
30 5 15 4
45 10 10 8
60 15 5 12

Fuente: Ficha técnica del biofungicida.

8.8.2. Fungicida a base de Sulfato de cobre

Es un fungicida sisttmico de amplio espectro formulado a base de sulfato de cobre
pentahidratado de accidn preventiva y curativa contra las enfermedades causadas por bacterias
y hongos que afecta al tallo la raiz follaje fruto de los cultivos de exportacion. Las moléculas
de cobres son absorbidas y transportadas en forma sistematica a todas las plantas la cual se
rompe en pocos minutos y se movilizan por toda la planta a través de la xilema distribuyéndose
a todo el arbol protegiendo de esta manera contra una amplia gama de enfermedad. (Fertisa,
1964).
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Tabla 3. Dosis de sulfato de cobre recomendada.

Dias Cuprospor®/litro Agua/litro
30 5 15
45 10 10
60 15 5

Fuente: Ficha técnica del biofungicida.

8.9. Investigaciones realizadas.

Anzules et al. (2019) evaluaron diferentes métodos de control de enfermedades de la mazorca
de Theobroma cacao ‘CCN-51" utilizando mezcla de dos pesticidas quimicos (Clorotalonil y
Pyraclostrobin) y uno bioldgico (Bacillus subtilis) con y sin fertilizante. Los resultados
mostraron que el uso de fungicidas (quimicos y bioldgicos), disminuyé la incidencia de la
“moniliasis” (Moniliophthora roreri), “mancha parda” (Phytophthora spp.) y “cherelle wilt”;
pero la aplicacion de fertilizantes no aumento la efectividad de estos productos. El tratamiento
solo con labores culturales, no disminuy¢ la incidencia final la “pudricion parda”. El numero
de mazorcas y el rendimiento no estuvieron directamente relacionados y el mayor rendimiento
de cacao fermentado y seco, correspondio al T2 [Labores Culturales + Clorotalonil (1 kg.ha-1)
(c/15 dias) + Pyraclostrobin (0,5 kg ha-1) (c/90 dias) + Fertilizante (0,4 kg.ha-1) + Abono (2
kg/planta)], que también tuvo el mayor ingreso neto/ha.

Ramirez (2016), desarrollo un trabajo para determinar las pérdidas econdmicas asociadas a la
pudricion de mazorca causada por Phytophthora spp., y Moniliophthora roreri (Cif y Par) y
conocer las variables implicadas en este proceso. Los resultados arrojaron que para la zona de
estudio las pérdidas por Phytophthora spp. fueron superiores a las que se presentaron para M.
roreri. Estas pérdidas estuvieron asociadas a variables como son la edad del cultivo y la alta
precipitacion de la zona de estudio. La importancia de este trabajo radica en el andlisis detallado
de las pérdidas econémicas asociadas a las pudriciones de mazorca, ademas de identificar que,
para la zona de estudio, Phytophthora spp. presenta una mayor importancia con respecto a M.

roreri.

Bravo (2019), menciona que una de las limitantes mas importantes del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L) es la baja productividad, cuya causa primaria es el ataque de
enfermedades fungosas. El hidroxido de cobre (®Koccide 2000) mostro el mayor efecto contra

los tres patdgenos mostrando 100% de inhibicién del crecimiento micelial en las tres dosis. Los
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demas productos mostraron comportamientos diferentes para cada patdgeno. La azoxistrobina
(®Quadris) y el fosetil aluminio (®Fosetil-Al 80%) también inhibieron el 100% de la infeccion
de P. palmivoraen las tres dosis. La esporulacion de M. roreri 'y P. palmivora se vieron afectadas
por todos los fungicidas en estudio, con excepcién del citrato de cobre cuya inhibicion de P.
palmivora fue de 28.73%, 68.53% y 98.03% para las dosis de 1000, 1500 y 2000 ppm
respectivamente, el timorex permitié esporulacion de M. roreri en las dosis 1000 ppm (79.87%)
y 1500 ppm (47.83%) de inhibicion.

Mufioz (2019) evalud la incidencia de Phytophthora palmivora, en plantaciones de cacao
aplicando tratamiento quimico a base de fosetil aluminio, hidroxido de cobre y propineb en
cultivo de cacao de 6 afios de edad. Segun los resultados muestran que la aplicacion de fosetil
aluminio disminuye a 18,20 por ciento la infestacién en mazorcas, seguido de hidroxido de
cobre con 23,42, propineb con 27,27 y el testigo con 31,37; en nimero de infestacion en el tallo
de la planta no muestran diferencia. Se increment6 a 52,90 el nimero de mazorcas sanas, con
la aplicacion de fosetil aluminio, seguido del hidroxido de cobre con 43,28, propineb con 42,77
y el testigo con 42,17 de mazorcas sanas; en el tamafio de mazorca, el fosetil aluminio resulto
21,63 centimetros de tamafio de mazorca, seguido del propineb con 19,70 centimetros,

hidréxido de cobre con 19,15 centimetros y el testigo con 18,53 centimetros.
9. PREGUNTAS DE VALIDACION O HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de los biofungicidas disminuird la incidencia de la mazorca negra

(Phytophthora spp) en el cultivo de cacao.

Ha: La aplicacion de los biofungicidas no disminuira la incidencia de la mazorca negra

(Phytophthora spp) en el cultivo de cacao.
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10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Ubicacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se llevd a cabo en el recinto “Aguas Blancas”, Sector Aguas Claras
Finca el Delirio del Canton Valencia, con ubicacion geografica de 0°57°09” de latitud sur
79°21°11” de longitud oeste, el sitio del ensayo tiene un clima tropical, presenta temperaturas
variables entre 25 y 30 grados centigrados, con una altura aproximada de 60 m.sn.m. La

investigacién tuvo una duracion de 90 dias.
10.2. Condiciones agro meteoroldgicas.

En la tabla 4 se detalla las condiciones meteoroldgicas del sitio del ensayo:

Tabla 4. Condiciones agrometeorolégicas del sector.

Parametros Promedios
Precipitacion promedio 3000 mm/afio
Temperatura media anual 26 pc
Humedad relativa 89.00%
Topografia Irregular
Tipo de suelo Franco

Valor de pH del suelo 6,9

Fuente: Estacion del Instituto Nacional de Meteorologia en el Recinto “Aguas Blancas”.

10.3. Tipos de investigacion
10.3.1. Tipo experimental.

Se pudo conocer mediante el ensayo realizado el método control mas adecuado para la

enfermedad mazorca negra.
10.3.2. Tipo descriptiva.

Se logrd identificar las diferencias relaciones que existen entre las distintas variables obtenidas
y la investigacion bibliogréfica fue de apoyo tomando diferentes investigaciones para facilitar

nuestra investigacion. (Lopez, 2009).
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10.4 Metodologia Experimental

La metodologia experimental, se desarroll6 un disefio completamente al azar en la finca el
“Delirio” del Cantén Valencia la cual tiene un terreno de una hectarea, fue dividida en 36
parcelas, seleccionando 3 unidades experimentales para la toma de datos, con 4 repeticiones,
porque se compartio las parcelas, con dos tratamientos de biofungicidas mas un testigo, que
permita la interpretacion del resultado a través de un analisis de variables para diferenciar el

tratamiento que mejor resultado obtuvo para prolongar la enfermedad.
10.5. Disefio experimental.

Se utilizo el disefio experimental completamente al azar con 3 tratamientos y 4 repeticiones
todas las variables en estudio se someteran al analisis de varianza y a la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad, para establecer la significancia y diferencias estadisticas respectivamente.

10.7 Analisis de variacion

En la tabla 5 se detalla el analisis de varianza

Tabla 5. Analisis de varianza.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones r-1 3

Tratamientos t—1 2

Error experimental (t-1)(r-1) 6

Total rt—1 11

Elaborado por: Acurio & Montes (2020).
10.8 Poblacion

La investigacion se realizd en una plantacion de cacao CCN-51 de 7 afios de edad, sembrado a
una distancia de 2x2 obteniendo una densidad poblacional de 120 plantas por media sembrada

en triangulo en suelo plano con poca capacidad de drenaje natural.
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10.9 Muestra

Todas las plantas involucradas en esta investigacion de la finca el delirio del Canton Valencia
de la propietaria Mariuxi Villavicencio, los elementos que se mostraron fueron completamente

al azar.
10.10. Esquema del experimento

En la siguiente tabla se presenta el esquema del experimento, donde se observa 3 tratamientos,

4 repeticiones, 3 unidades experimentales con su total.

Tabla 6. Esquema del experimento.

Tratamientos Descripcion Repeticiones  U.E. Total
Biofungicida 1 Bacterias fototroficas 4 3 12
Biofungicida 2 Sulfato de cobre 4 3 12
T3 Testigo 4 3 12
Total 36

Elaborado por: Acurio & Montes (2020).

10.11. Variables evaluadas
En la presente investigacion se evaluaron las siguientes variables.
10.11.1. Mazorcas por tratamiento

Se calcul6 en funcidn del total de mazorca y se procedio a tomar datos de los 3 arboles en cada
parcela, en los cuales se contabilizo en los frutos sanos, y enfermos en el periodo del ensayo.
(Alarcon, 2012)

Incidencia Mazorcas sanas x 100

Mazorcas enfermas
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10.11.2. Rendimiento de frutos sanos

Se evalua escogiendo los 3 arboles del centro para obtener los datos, en la cual se registro el

numero de mazorcas sanas obtenidas durante el periodo del ensayo
10.11.3. Rendimiento de frutos enfermos

Se cuantificaron los frutos con sintomas de enfermedad expresado en porcentaje de total de

frutos producidos.
10.11.4. Analisis econdmicos

El analisis econdmico se realizé tomando los precios de cada producto utilizando para el control

de la enfermedad en el Cacao costo y numero de aplicacion.

10.12 Manejo del ensayo

Labores pre culturales

Al inicio del experimento de esta investigacion se realizd la eliminacion de partes no
funcionales de la planta, se hizo una poda fitosanitaria con la finalidad de tener condiciones
homogéneas entre los tratamientos, se realizé la eliminacion de malezas manual, especialmente

al contorno de las plantas en estudio.
Poda

Se realizd podas en todas las parcelas, luego se remarco las plantas con cintas, se midié las
parcelas de 12 metros de largo y 3 metros de ancho, y se seleccionaron los biofungicidas para
aplicacion y necesidad de este experimento. Se llevo un manejo cultural eliminando
semanalmente los frutos infectados con Phytophthora spp. Segun el tiempo de la investigacion
de los 30, 45, y 60 dias para la aplicacion de los tratamientos se procedio a coger datos de las 3
plantas del centro de cada parcela.

Identificacion del tratamiento

El cultivo de cacao CCN51 de 5 afios de edad sembrado a 2 x 2 metros se identificaron 36

parcelas de 12 metros de largo x 3 de ancho, que dan 5 plantas y de las cuales se tomé datos de
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las 3 plantas del centro. se dejo las 2 plantas de las orillas, y ademas una hilera libre en medio,

para el posible efecto de linderos.

El area total del ensayo se dividié en 4 hileras de repeticiones por cada tratamiento cogiendo
datos de las tres arboles con pares de hileras constituida por 5 arboles cada unay separada por
una hilera en la mitad, de cada par de hilera se colocé una cinta. Cada tratamiento se identifico

con un color diferente.
Control fitosanitario

Se realiz6 el control fitosanitario en los tratamientos 1 y 2 de la investigacion sobre la
enfermedad de la mazorca negra, y la aplicacién de productos sema organico se procedio aplicar

con la motobomba efectuando la aplicacion por la mafiana.
Preparacion y aplicacion de los productos

Las soluciones de biofungicidas, se realizd las aplicaciones durante el tiempo de la
investigacion y se procedio aplicar directamente al follaje de 400 a 400 litros en medias
hectareas. La cantidad de Bacterias fototrdficas se aplicd con pequefias dosis de agua y leche y

en cambio el Sulfato de cobre solo con agua y el testigo mantenimiento de poda.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Mazorcas por tratamiento.

Se presenta el rendimiento en la division de las parcelas en la hectarea el bajo significado de
Cuprospor el 8.75 y el mayor rendimiento por parcela obtuvimos con la aplicacion de bacterias
fototroficas con las 12.50, unidades estadisticas y el testigo fue 6,83 significa durante el tiempo
de la investigacion. Los analisis estadisticos muestran las diferentes aplicaciones por parcela
para lograr un incremento en las condiciones agrondémicas en el cultivo en las mismas
disposiciones de la planta por parcela para cumplir las etapas de prevencion y mantenimiento

del cacao ver su produccién y rendimiento que se aplica en todas las parcelas (Anecacao, 2015)

Tabla 7. Mazorcas por tratamiento en la aaplicacién de los biofungicidas organicos en el control de la mazorca

negra en el cultivo de cacao.

Mazorcas por tratamiento

Fungicida 45

30 dias dias 60 dias Total
Bacterias
fototroficas 4,37 a 4,11 a 3,92 a 12,50 a
Sulfato de cobre 5,32 a 3,61 a 4,76 a 875 a
Testigo 5,66 a 340 a 6,01 a 6,83 a
CV (%) 97,00 63,57 91,88 84,73

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba

de Tukey

11.2. Rendimiento por arbol

Se observa el rendimiento por arbol para la recopilacion de datos de los 3 primeros arboles en
la prueba de tubey y los resultados de los tratamientos y su variacién la cual tiene un mayor el
testigo para la produccion no para la prevencion de la mazorca negra en el cual presento 49,99
unidades estadisticas. Para prevencion funciono el Bacterias fototroficas es de 44,50 unidades
estadisticas. Durante el desarrollo del cultivo del cacao se observa que puede ser susceptible a
la mazorca negra Phyptophtora spp, que en los meses de julio y septiembre no afecta al cultivo
por el clima por eso en la cual se observa que el testigo tiene un porcentaje equilibrado. (Suarez,
1993).
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Tabla 8. Rendimiento por arbol en la aplicacion de los biofungicidas organicos en el control de la mazorca negra

en el cultivo de cacao.

Rendimiento por arbol

Fungicida
30
dias
Bacterias 15,08 A

fototroficas

Sulfato de 13,33 A
cobre

Testigo 20,17 A
CV (%) 59,57

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=> 0,05) segun la prueba de

Tukey

45 dias

13,92
13,67

14,50
69,18

a

a

a

60 dias
15,50
11,83

14,42
61,43

a

Total
44 50
38,83

49,08
48,99

a

11.3. Rendimiento fruto sanos

De acuerdo al analisis de varianza en esta variable si hay diferencia significativa en las fuentes

de variacion, entre los tratamientos y los 30, 45y 60 dias respectivamente entre los tratamientos

evaluados, el valor mayor de mazorcas sanas a los 30 dias, es con el tratamiento de Bacterias

fototroficas con 23,08, a los 45 y 60, dias el mayor valor de mazorcas sanas fue también en T1

con 19,25y 18,33 respectivamente. Se aplicé en las plantas seleccionadas, ya que esa aplicacion

es un producto organico y eso se vio desde el primer mes, ya que la mazorca negra ataca a

cualquier estado climatico antes de la cosecha ya que en muchos paises lo ven como un

desarrollo de esa enfermedad algo natural y normal que sale del arbol del cultivo del cacao.

(Pico, 2012).

Tabla 9. Rendimiento de frutos sanos en la aplicacion de los biofungicidas organicos en el control de la mazorca

negra en el cultivo de cacao.

Rendimiento de frutos sano

Biofungicida 30 45 60

dias dias dias Total
Bacterias fototroficas 23,08 19,25 A 18,33 60,67
Sulfato de cobre 10,00 10,50 A 10,58 31,08
Testigo 15,50 12,33 A 12,83 40,67
CV (%) 51,15 62,67 57,13 39,66
Media 16,19 14,03 13,92 44,14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=> 0,05) segun la prueba de Tukey

11.4. Rendimiento frutos enfermos



22

Los promedios de esta variable expresada a los 30, se indican en el andlisis de varianza que si
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos. De los tratamientos evaluados el
correspondiente las Bacterias fototrdficas presento a los 30 dias la menor cantidad de mazorcas
enfermas con 2,14; A los 45 y 60 dias, se indican en el analisis de varianza que, si existe
diferencias estadisticas entre los tratamientos, siendo el menor valor de mazorcas enfermas en
el tratamiento 1, con 2,92 y 3,23 respectivamente. Los niveles se identificaron de Sulfato de
cobre y testigo, no se vio grandes diferencias ya que el Sulfato de cobre es producto semi

biofungicidas, y no actuo en la produccion.

Segun (Martinez, 1981), considera que el producto semi biofungicidas trabaja en el tratamiento
para controlar la mazorca negra, no en la produccién, y realizo una conferencia que al trabajar
con otro producto que ayude a la produccion del cacao para y tener un positivo resultado, que

actua los dos productos semi biofungicidas. (Osorio Solano, 2012)

Tabla 10. Rendimiento de frutos enfermos en la aplicacién de los biofungicidas organicos en el control de la

mazorca negra en el cultivo de cacao.

Rendimiento de frutos enfermos

Fungicida 45 60

30 dias dias dias Total
Bacterias
fototréficas 2,14 b 292 A 323 a 6,08b
Sulfato de cobre 4,53 a 3,75 A 417 a 7,17b
Testigo 8,25 a 436 A 667 a 1883 a
CV (%) 81,23 60,27 86,17 63,07
Media 4,86 4,04 4,77 10,69

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba

de Tukey
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12. IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES, ECONOMICOS
Técnicos

Este proyecto genera impactos técnicos de gran importancia en el dmbito agricola, que
constituye resultados eficientes en cuanto a la aplicacion de productos semi organicos, siendo
asi como una alternativa con impactos beneficiosos para los agricultores que obtienen un

producto de manera organica y eficiente.
Sociales

Los impactos sociales generados en esta investigacion son muy amplios, debido a la sociedad
que hoy vivimos, necesitamos cultivos que sean mas sanos y de buena produccidn, para obtener
mayores rendimientos en el cultivo de cacao. Al generar alternativas ecoldgicas se convierte en
resultados importantes en la sociedad, ademas se puede dar a conocer a las personas sobre la

utilizacion y los efectos de los productos organicos.
Ambientales

El impacto ambiental mediante la utilizacion de las dosis correctas de aplicacion en los cultivos
es muy importante para generar agentes benéficos, evitando asi y reduciendo el impacto
ambiental, proporcionando alternativas de los pequefios agricultores aspectos ambientales no
sean tan agresivo al medio ambiente o mejorar el impacto positivo y oportunidades para los
productores cacaoteros en las diferentes zonas rurales del pais. Al usar la alternativa de trabajar
con productos amigables con el medio ambiente para no generar mas contaminacion y asi no

utilizar productos quimicos, para no contaminar al medio que nos rodea
Econ6micos

Esta investigacion genero impactos econdémicos benéficos en el usos de los productos de la
investigacion, debido a que genera efectos considerables en el cultivo de cacao, obteniendo
mejores resultados, ya que en la actualidad los productos sintéeticos utilizados frecuentemente
en los cultivos generan costos muy elevados e incluso existe problemas ambientales por su alto
concentrado de sustancias toxicas que contiene, mediante la utilizacion de éstos, se trata de

obtener productos sanos, de buena calidad, con mejor produccién de cacao.



PRESUPUESTO

Tabla 11. Presupuesto

- VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL USD
Ayudante para aplicar el producto 1 16.00
Movilizacién 1 35.00
Biofungicidas organico 1 30.00
Bacterias fototroficas
Biofungicidas organico 1 60.00
Cuprospor
Motobomba 1 180.00
Tanque de 50 galones (200 litros) 1 10.00
Estacas 100 100.00
Martillo y clavos 1 7.50
Cinta de colores 5 1.25
Machete 2 14.00
Computadora 1 25.00
Impresiones 5 10.00
Cuaderno 2 2.50
Lapiceros 2 1.25
Calculadora 1 15.00
Tacho 2 12.00
Paleta para mezclar los productos 5 5.00
Subtotal 513.25
IVA 12% 61.59
TOTAL 574.84

Elaborado por: Acurio & Montes (2020).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el presente trabajo de investigacion se
Ilega a las siguientes conclusiones:

Entre los tratamientos evaluados, el valor mayor de nimero de mazorcas sanas a los 30,
45y 60 dias, es con el tratamiento con Bacterias fototroficas, con 23,08 19,25 y 18,33
respectivamente.

De los tratamientos evaluados el Bacterias fototroficas presentd la menor cantidad de
mazorcas enfermas con 2,14, 2,96 y 3,23 respectivamente.

En los arboles niumero 3, segun el andlisis de variancia se demostré mayor incremento
con un promedio de 49,08 mazorcas sanas después de los 30, 45 y 60 dias, lo cual es
importante, porque indica que, de estos arboles, se debe tomar ramillas y varetas para

su reproduccion, por su mejor respuesta a los tratamientos.

Recomendaciones

Para que tener un buen rendimiento de cacao, se recomienda biofungicidas Bacterias
fototroficas ya que hay menor incidencia de la enfermedad investigada, reflejada en el
menor nimero de mazorca enfermas.

La aplicacion de biofungicidas organico o biolégicos combinados con una exhaustiva
remocién de mazorcas enfermas potencializan la eficiencia en el control de
enfermedades en el cultivo de cacao, reduciendo altamente la incidencia de la mismas.
El monitoreo constante de la plantacion es primordial para la remocién de mazorcas y
la aplicacion de dosis adecuadas de productos organicos; para mantener baja incidencia
de enfermedades, evitando la esporulacion y posible afectacién a mazorcas sanas.

Para futuros trabajos, realizar un mayor nimero de aplicaciones, en otros sectores

cacaoteros y diferentes dosificaciones, para complementar esta investigacion.
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Anexo 4. Esquema del experimento.
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