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RESUMEN

El cacao (Teobroma cacao L.) es un arbol de la fami-
lia Esterculiceae de gran importancia en la economia de
paises en desarrollo, por sus diferentes usos y derivados
que se le da al fruto. El factor principal de la perdida de
plantaciones y bajos rendimientos de la produccion son
ocasionadas por las enfermedades: la escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa Stahel), la moniliasis provocada
por (Moniliophthora roreri Cif & Par) y la pudricién negra de
la mazorca (Phytophthora spp.).Debido a esta problema-
tica de no tener un control eficaz para la erradicacion de
la enfermedad, nuestra investigacion tiene como obijetivo
determinar la mejor estrategia de manejo fitosanitario en
el cultivo de cacao, en la zona del recinto 3 de noviem-
bre, en el canton Balao. Para el experimento se aplicé un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 7
tratamientos y 3 repeticiones. El area experimental estuvo
distribuida en parcelas de 50m2, cada una esta conforma-
da por diferentes densidades de siembra 800-1000-1200
plantas/ha. Para la dosificacion de los tratamientos se
combinaron diferentes productos bioldgicos: Trichoderma
sp., Bacillus sp.; productos organicos como (extracto de
algas); inductores de resistencia como (fosfito de potasio)
y un fertilizante foliar a base de macro y micronutrientes, la
aplicacion de los tratamientos en la plantacion de cacao se
hizo durante 5 meses, acorde a la etapa fenoldgica de la
planta. Como resultados estuvimos que el T3(Bacillus sp.+
extracto de algas+ fosfito de potasio + abono foliar) tuvo
el mayor promedio de kilos cosechados de cacao en una
densidad de 1200 plantas/ha.
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ABSTRACT

Cocoa (Theobroma cacao L.) is a tree of the Esterculiceae
family of great importance in the economy of developing
countries, due to its different uses and derivatives that are
given to the fruit. The main factor for the loss of plantations
and low production vyields are caused by diseases: wit-
ches’ broom (Moniliophthora perniciosa Stahel), moniliasis
caused by (Moniliophthora roreri Cif & Par) and black ear
rot (Phytophthora spp.). Due to this problem of not having
an effective control for the eradication of the disease, our
research aims to determine the best strategy for phytosa-
nitary management in cocoa cultivation, in the area of the
enclosure 3 de Noviembre, in the Balao canton. For the ex-
periment, a completely randomized block design (DBCA)
with 7 treatments and 3 repetitions was applied. The ex-
perimental area was distributed in plots of 50m2, each one
is made up of different planting densities 800-1000-1200
plants/ha. For the dosing of the treatments, different biologi-
cal products were combined: Trichoderma sp., Bacillus sp.;
organic products such as (seaweed extract); resistance in-
ducers such as (potassium phosphite) and a foliar fertilizer
based on macro and micronutrients, the application of the
treatments in the cocoa plantation was done for 5 months,
according to the phenological stage of the plant. As results
we found that T3 (Bacillus sp. + algae extract + potassium
phosphite + foliar fertilizer) had the highest average of har-
vested kilos of cocoa at a density of 1200 plants/ha.
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INTRODUCCION

El cacao es una planta agricola tropical, su origen se da
en la region amazonica que comprende a paises como
Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia y Brasil, en esta region
se presenta la mayor diversidad de especies del género
Theobroma (Pérez, et al., 2021). El cacao es un cultivo
de gran importancia econdmica, al ser cultivado en mas
de 50 palses, la superficie de siembra en el Ecuador es
alrededor de 2 millones de hectareas.

Las provincias con mayor produccion y superficie son Los
Rios, Guayas, Manabi, Esmeraldas y El Oro (Campafia,
et al., 2016). A nivel mundial se exportan alrededor de
3,3 millones de toneladas de cacao en grano. El principal
productor es Africa que aporta con el 66% de la oferta
mundial, le sigue el continente asiatico con un 17.5 % y
Ameérica crecié en un 11% su producciéon (Sanchez, et
al., 2019). Ecuador es uno de los principales proveedores
de cacao a nivel mundial, es lider en produccion (61%
del mercado mundial) de cacao denominado “Arriba”,
Sus exportaciones alcanzaron 260 mil toneladas métricas
(87% grano y 13% productos derivados). Los destinos
mas importantes en la exportacion de cacao ecuatoriano
son América (54%), Europa (29%) y Asia (17%) (Moreno,
et al., 2020).

Las principales enfermedades en el cacao son la es-
coba de bruja causada por la moniliasis provocada
por Moniliophthora roreri Cif & Par)y la pudricion negra
de la mazorca (Phytophthora spp.) (Martinez de la Parte
& Pérez, 2015). La pudricion parda o mazorca negra €s
una enfermedad causada por varias especies del géne-
ro Phytophthora, su agente causal fue identificado como
P. palmivora , se encuentra distribuida en los continentes
de Africa, Asia y América siendo el factor mas limitante
en la produccion de cacao , el desarrollo de la enferme-
dad esta influenciada por las condiciones ambientales las
precipitaciones, la humedad relativa alta y temperaturas
frescas crean un ambiente favorable para el desarrollo
del patégeno, donde su fuentes principales de inoculo
son suelo, raices ,hojas , cojines florales, flores y frutos
infectados (Sanchéz, et al., 2015).

El uso de microorganismo beneficios del género Bacillus
Sp., se caracterizan por la produccion lipopéptidos o me-
tabolitos secundarios como : iturina,surfactina,fengicinay

bacilomicina, que presentan actividad antifungica sobre
fitopatdégenos y son resistentes a presencia de fungicidas
sintéticos (Orozco, et al., 2022). La siguiente investiga-
cién tiene como objetivo determinar la mejor estrategia de
manejo fitosanitario en el cultivo de cacao, en la zona del
recinto 3 de noviembre, en el canton Balao.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en una plantacion comercial
de cacao JHVH10 de 15 anos de edad, durante el afho
2019-2020, en el recinto 3 de noviembre ubicado en 0°
20'0"S,79°15' 0" W a una altitud de 50 msnm, en el can-
tén Balao, provincia del Guayas, Ecuador. Es una zona de
clima templado, con una precipitacion anual de 400 mmy
(Figura 1).
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Figura 1. Recinto 3 de noviembre zona del experimento,
Balao-Guayas.

Para el experimento se aplicé un disefio de bloques com-
pletamente al azar (DBCA) con 7 tratamientos y 3 repeti-
ciones. El area experimental estuvo distribuida en parce-
las de 50m2, cada una esta conformada por diferentes
densidades de siembra 800-1000-1200 plantas/ha. Para
la dosificacion de los tratamientos se combinaron diferen-
tes productos bioldgicos: Trichoderma sp., Bacillus sp.;
productos organicos como (extracto de algas); inducto-
res de resistencia como (fosfito de potasio) y un fertilizan-
te foliar a base de macro y micronutrientes, la aplicacion
de los tratamientos en la plantacion de cacao se hizo du-
rante 5 meses, acorde a la etapa fenoldgica de la planta.
El Tratamiento 7 (testigo absoluto) solo se le realizaron las
labores culturales correspondientes.

Tabla 1. Tratamientos aplicados para el control de Mazorca negra (Phytophthora palmivora L.).

Tratamientos Descripcion general

descripcion especifica

Densidad poblacional | Método de control

Producto bioloégico+ producto organi-

Bacillus sp.+ extracto

te foliar completo

T1 co+ inductor de resistencia + fertilizan- | de algas+ fosfito de po- | 800 p/ha Bioldgico
te foliar completo tasio + abono foliar
Producto bioldgico+ producto organi- | Bacillus sp.+ extracto

T2 co+ inductor de resistencia + fertilizan- | de algas+ fosfito de po- | 1000 p/ha Biologico

tasio + abono foliar
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Producto bioldgico+ producto organi- | Bacillus sp.+ extracto
T3 co+ inductor de resistencia + fertilizan- | de algas+ fosfito de po- | 1200 p/ha Bioldgico
te foliar completo tasio + abono foliar
Producto bioldégico+ producto organi- Ir!l%?gddegn;?gassp:foiﬁ:
T4 co+ inductor de resistencia + fertilizan- . 800 p/ha Bioldgico
te foliar completo to_de potasio + abono
foliar
R .. | Trichoderma sp.+ ex-
Producto bioldgico+ producto organi- tracto de algas + fosfi-
T5 co+ |_nductor de resistencia + fertilizan- to de potasio + abono 1000 p/ha Bioldgico
te foliar completo .
foliar
Producto bioldégico+ producto organi- lg%?gddegn;? assp:foiﬁ:
T6 co+ inductor de resistencia + fertilizan- to de otaquo + abono 1200 p/ha Biolégico
te foliar completo dep
foliar
T7 Labores culturales Ninguno 1400 p/ha ninguno

p=planta, ha=hectarea

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos en campo de las tres variables evaluadas total de kilos cosechados, nimero de mazorcas sanas
y numero de mazorcas infectadas, se sometieron a un analisis exploratorio de datos mediante las pruebas de Shapiro
Will y Levene para comprobar si los datos obtenidos cumplen con los supuestos de normalidad y homocedasticidad.
Expuesto lo anterior se procedidé a analizar los datos mediante un ANOVA no paramétrico, mediante la prueba de
Friedman, y adicionalmente se realizé la prueba de contrastes ortogonales.

Total de cosecha

A
A
Iy A
g A
B A a
4
Tl T2 T3 T4 15 TE T7

mTotaldecosecha| 6,86 813 10,54 834 6,35 9,31 7,15
Tratamientos

Kilogramos
[=3]

Figura 2. Total, de kilogramos cosechados.

Como se evidencia en la figura 2, en la variable total de kilos cosechados no hay una diferencia significativa entre los
tratamientos, pero se puede observar que el mayor promedio de kilos cosechados se da en el tratamiento 3 (Bacillus
sp.+ extracto de algas+ fosfito de potasio + abono foliar). Estos datos obtenidos son similares a los reportados (Pilaloa,
et al., 2021) los cuales nos indica que el uso de tratamientos biolégicos a base de Bacillus sp combinado con podas
fitosanitarias, presentan un mayor nimero de inflorescencia y cantidad de frutos sanos entre los primeros 30 y 60 dias
de evaluacion.
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Figura 3. Numero de mazorcas sanas.

Como se evidencia en la figura 3, en la variable nimero de mazorcas sanas, si hay una diferencia estadistica significa-
tiva entre los tratamientos, como se puede observar el tratamiento tres tiene el mayor nUmero de mazorcas sanas que
el resto de los tratamientos. Segun Anzules, et al. (2019), el tratamiento a base de labores culturales + Bacillus subtilis
+ fertilizante + abono tuvo el mayor niumero de mazorcas sanas.
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Figura 4. Numero de mazorcas infectadas.

Como se evidencia en la figura 4, en la variable nimero de mazorcas infectadas, no hay una diferencia estadistica sig-
nificativa entre los tratamientos, como se observa el tratamiento tres (Bacillus sp.+ extracto de algas+ fosfito de potasio
+ abono foliar) a una densidad poblacional de 1200 p/ha 'y el tratamiento uno (Bacillus sp.+ extracto de algas+ fosfito
de potasio + abono foliar) con 800 p/ha tienen el menor nimero de mazorcas enfermas que el resto de los tratamientos.
Koranteng, et al. (2020), emplean cepas de Bacillus amyloliquefaciens a nivel in vitro y en campo para el control de P
palmivora demostrando la eficacia de esta bacteria antagonista en el control de la enfermedad y su potencial para ser
desarrollado como agente de biocontrol (Tabla 1).

Tabla 2. Contrastes ortogonales en nimero de mazorcas sanas.

Contrastes ortogonales de Nimero de mazorcas sanas p-valor
C1:T3vs. T1T2T4T5T6 T7 0.0297
C2T1T2T3vs. T4 T5 T6 0.0412

Como se puede evidenciar en la tabla 2, en el contraste 1 hay una diferencia estadisticamente significativa entre el T3
con el resto de tratamientos, lo cual quiere decir que T3 es el mejor tratamiento. Ademas, se puede evidenciar en el
contraste 2 que los tratamientos (T1-T2-T3) a base de bacillus son mejores y estadisticamente significativos, en com-
paracion los tratamientos a base de Trichoderma (T4-T5-T6). Anzules, et al. (2022), encontraron que los tratamientos a
base de Bacillus subtilis pueden utilizarse como biofungicidas en el control de enfermedades de cacao, teniendo un
mejor efecto inhibitorio en el control de mazorca negra. De acuerdo a los datos reportados por
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CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis estadistico no paramétrico, prue-
ba de Friedman y a la prueba de contraste ortogonales,
el T3 es el mejor tratamiento y estadisticamente diferen-
te al resto de los tratamientos. Se pudo evidenciar que
los tratamientos a base de Bacillus son mejores y esta-
disticamente diferentes a los tratamientos que contienen
Trichoderma, de acuerdo a la prueba de contrastes or-
togonales. Realizar un programa nutricional en el cultivo
de cacao, partiendo de un andlisis de fertilidad de suelo,
nos facilitaria identificar que nutrientes estan deficientes
en nuestro suelo y en base a eso obtener la dosificacion
ideal que cumpla con la demanda nutricional del cultivo.
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