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RESUMEN

El presente documento detalla informacion sobre el control quimico de
Monilia (Moniliophthora roreri) en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.).
Hay productos quimicos que reducen la enfermedad causada por M. roreri, sin
embargo estos pueden causar dafios al ambiente y al suelo por el uso
indiscriminado de los mismos. Es necesario determinar que los primeros
sintomas aparecen como puntos muy pequefios, aceitosos, posteriormente se
convierten en manchas irregulares de color amarillo o marron; se presenta
necrosis, deformacion y pudricion de las mazorcas en la parte externa; donde
ciertos frutos pueden completar su desarrollo vegetativo sin sintomas visibles
pero internamente su tejido esta necrosado y el control quimico se puede
realizar con clorotalonil en dosis de 0,6 kg de i.a./ha, adicionando oxido
cuproso en dosis de 0,5 kg de i.a./ha cada una o dos semanas dependiendo de
las precipitaciones, de la intensidad de la enfermedad y de los picos mas altos
de la floracion para proteger las cosechas. Para controlar el patégeno es
indispensable aplicar productos quimicos en la plantacion a base de clorotalonil
en dosis de 0,6 kg/ha y para desinfectar heridas oxido cuprosos en dosis de 0,5
kg/ha para controlar M. roreri; eealizar investigaciones de campo con nuevos
ingredientes activos disponibles en el mercado y comprobar su efectividad y
determinar métodos de control que sean difundidos a los agricultores
cacaoteros para bajar la incidencia de la enfermedad.

Palabras claves: moliniasis, patégeno, fungicidas, cacao.



SUMMARY

This document details information on the chemical control of Monilia
(Moniliophthora roreri) in the cultivation of Cocoa (Theobroma cacao L.). There
are chemical products that reduce the disease caused by M. roreri, however
these can cause damage to the environment and the soil due to their
indiscriminate use. It is necessary to determine that the first symptoms appear
as very small, oily spots, later they become irregular spots of yellow or brown
color; there is necrosis, deformation and rotting of the ears on the outside;
where certain fruits can complete their vegetative development without visible
symptoms but internally their tissue is necrotic and chemical control can be
carried out with chlorothalonil at a dose of 0.6 kg a.i./ha, adding cuprous oxide
at a dose of 0.5 kg a.i. /ha every one to two weeks depending on rainfall,
intensity of disease and peaks of flowering to protect crops. To control the
pathogen, it is essential to apply chemical products based on chlorothalonil at a
dose of 0.6 kg/ha and cuprous oxide at a dose of 0.5 kg/ha to control M. roreri;
Carry out field research with new active ingredients available on the market and
verify their effectiveness and determine control methods that are disseminated

to cocoa farmers to reduce the incidence of the disease.

Keywords: moliniasis, pathogen, fungicides, cocoa.
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INTRODUCCION

El Cacao (Theobroma cacao L.), es un cultivo que ha generado altos
niveles de rentabilidad y un gran privilegio dentro de la economia del Ecuador,
por tratarse de un producto de exportacion y materia prima para las industrias
locales de fabricacidén del chocolate y sus derivados lo que permite la obtencion

de sabor y aroma de alta calidad (Moreira 2018).

La actividad cacaotera en el Ecuador involucra alrededor de 100.000
familias de pequefios y medianos productores y una superficie estimada de
500.000 mil hectareas; en el pais se cultiva cacao en 16 provincias de las 24
existentes, especialmente en las provincias de la Costa, Amazonia y en
aquellas ubicadas en las estribaciones de la cordillera de los Andes, De la
superficie nacional el 8,86 % corresponde a la regién Norte de la Amazonia,
con 44.300 hectareas de las cuales el 83% de la superficie corresponde a
cacao de tipo nacional; y el restante 17% a otros tipos de cacao trinitarios (Pico
et al. 2018).

En las ultimas décadas la produccion del cultivo de cacao, en todo el
mundo, se vio seriamente afectada por enfermedades causadas por hongos
patdgenos fitosanitarios, que cumplen un papel importante en la destruccion de
los recursos naturales de la industria del cacao. Dentro de las enfermedades
que causan grandes pérdidas en la produccion son la “moniliasis” causado por

Moniliophthora roreri (Perdomo 2016).

Monilia (M. roreri) se presenta en la primera etapa de crecimiento de las
mazorcas, penetrando al interior de las mismas, sin apariencia externa, dando
la impresion de estar sanas. A medida que la mazorca va desarrollando
adquiere mayor resistencia. La primera sefal de la enfermedad oculta es la
presencia de puntos o pequefias manchas de un color amarillento en mazorcas
verdes y de color naranja en mazorcas color rojo, aparentando una maduracién
prematura. En su etapa avanzada, en la superficie del fruto aparecen las

manchas caracteristicas de la enfermedad (Batista 2019).



Las aplicaciones estratégicas de fungicidas podrian ser de gran utilidad
en la convivencia de la enfermedad, de alli la necesidad de hallar alternativas

guimicas que permitan un manejo integral de la enfermedad.

Por lo anterior detallado se realiz6 la presente investigacion, con la
finalidad de establecer el control quimico de Monilia (Moniliophthora roreri) en

el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.) en Ecuador.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

El presente documento hace referencia al tema que versa sobre: Control
guimico de Monilia (Moniliophthora roreri) en el cultivo de Cacao (Theobroma

cacao L.) en Ecuador.

Una de las principales enfermedades que comunmente afectan al cacao
es la moniliasis; enfermedad causada por la presencia de hongos heterotrofos
gue atacan las mazorcas. Se estima que esta enfermedad causa alrededor del

80 % de las pérdidas del cultivo de cacao.

1.2.Planteamiento del problema

La produccion de Cacao se caracteriza por un manejo tradicional,
proclive a la aparicion de enfermedades como la Moniliasis, considerada el
principal problema fitosanitario de le especie a nivel nacional y de las Américas,
por ello es necesario un adecuado control de la enfermedad, con productos

guimicos.

Una de las principales limitaciones para el uso de los fungicidas se basa
en el desconocimiento del momento mas adecuado de aplicacion del producto,
pudiendo esta ser la explicacion de la baja eficacia del producto, asi como por
el costo que representa aplicaciones frecuentes para proteger la cosecha

siguiente.

Ligado a ello, otro hecho que limita el uso de los fungicidas es la baja
rentabilidad del cultivo debido al bajo precio que alcanza el producto en el
mercado, lo cual dificulta realizar un programa de aspersiones programadas de

agroquimicos.



1.3.Justificacién

Desde que la moniliasis del cacao fue reportada en Sudamérica en
1915, ha colonizando nuevas areas y su expansion ha llegado a todos los
paises productores de cacao de América, la mayoria de las plantaciones de
cacao estan en edad avanzada, manejadas en forma tradicional, arboles de
cacao altos con sombrios improductivos y muy densos. Ademas, la
susceptibilidad de los materiales genéticos existentes hacen que la monilia

genere pérdidas de la produccion estimadas entre el 40 y el 70 %.

La moniliasis es una enfermedad exclusiva del fruto de cacao, éste es
atacado en todos los estados de desarrollo y los sintomas varian de acuerdo
con la edad en que es infectado por el hongo. La identificacién temprana de la
enfermedad se constituye en la principal estrategia para disminuir el dafio en la

produccion.

Las mejores estrategias de control que se recomiendan son la aplicacion
oportuna y adecuada de practicas culturales, y el empleo de clones resistentes
y productivos, pero estas técnicas solo reducen la incidencia de hongos
patégenos en las plantaciones de cacao; siendo necesario la valides de
técnicas de control quimico a fin de establecer los componentes de los
programas de manejo integrado de enfermedades que coadyuven a la

reduccion de enfermedades a un nivel econdmicamente viable.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Estudiar el control quimico de Monilia (Moniliophthora roreri) en el cultivo

de Cacao (Theobroma cacao L.) en el Ecuador.



1.4.2. Especificos

e Describir la sintomatologia que presenta la enfermedad Monilia

(Moniliophthora roreri) en el cultivo de Cacao.

¢ Identificar el control quimico para el manejo de la enfermedad.

1.5.Fundamentacién tedrica

1.5.1. Generalidades del cultivo de cacao

Theobroma cacao L., es conocido por su nombre cientifico, es
un arbol que proviene de las selvas neotropicales del
Amazonas de Ecuador, Colombia y Perq, extendiéndose al
Centro Sur de América, Africa y Asia. El cacao es uno de los
cultivos que ha ganado importancia en muchos paises
latinoamericanos, hasta convertirse en uno de los
generadores de riqueza de muchos territorios (Chavez et al.
2019:2).

La produccion de cacao concentra su maxima produccion en
naciones tropicales de Africa como Costa de Marfil, Ghana,
Nigeria; y en Ameérica Latina entre los que se destaca
Ecuador, Colombia y Brasil. Como se aprecia a nivel
internacional existen grandes productores competitivos que
hacen que el mercado cada dia se esfuerce para que el cacao
tenga un valor agregado, ya sea en tecnologia, logistica o
requerimientos fitosanitarios (Cardona et al. 2016, citado por
Cruz y Cafias 2018:4).

La creacidn de las primeras instituciones financieras del pais,
se originaron con la fama que tenia en cacao ecuatoriano, y
asi convertirse el Ecuador como el primer productor

de Theobroma cacao en el mundo. Mas de un millbn de



toneladas de este grano se embarcaban en el Puerto de
Guayaquil con rumbo a Estados Unidos y Europa, cacao
proveniente de las provincias de Los Rios, Guayas y El Oro
(Chavez et al. 2019:2).

En Ecuador la siembra del cacao es antigua desde la llegada
de los espafioles, entonces ya se podia divisar enormes
arboles de la “pepa de oro”, en la actualidad se cultivan
diferentes tipos de cacao, tales como el cacao Nacional y el
Cacao Complejo Nacional x Trinitario Del Cacao Nacional se
produce el mejor chocolate, su calidad es de alto nivel debido
a que en el cultivo no se usan quimicos, que normalmente si

se utilizan en otros tipos de cacao (Romero et al. 2016:3).

El cacao ecuatoriano tiene reconocimiento mundial por ser
tropical, por su calidad floral, por su grano y regién geogréfica.
En este pais se producen dos tipos de cacao: el cacao
(CCNb51) vy el cacao nacional de fino aroma denominado con
el nombre de “Arriba”. El litoral y la Amazonia son los lugares
donde se genera la mayor producciébn de cacao y la
concentracion nacional en Guayas, Los Rios, Manabi y
Sucumbios (Landin et al. 2017, citado por Cruz y Cafas
2018:5).

En Ecuador este tipo de producto es considerado como Unico
en el mundo, reconocido por tener una fermentacibn muy
corta, por ello el chocolate que se produce con este cacao se
torna de buen aroma y sabor suave, en los paises extranjeros
es reconocido con la clasificacién de Cacao Fino de Aroma
(Romero et al. 2016:3).

1.5.2. Enfermedad Monilia (Moniliophthora roreri) en cacao

Este cultivo, al igual que otros, es afectado por enfermedades,



como principal factor para que un cultivo tenga 0 no un buen
rendimiento y produccion, por ello es importante controlar y
reducir el efecto de las enfermedades en este rubro
importante de la economia ecuatoriana. Una enfermedad que
se constituyen en uno de los factores limitantes de mayor
importancia en la produccion de esa planta, es la Monilia, por
lo que es importante el estudio en aras de mejorar y potenciar
la calidad fitosanitaria de este cultivo en el pais (El Salous et
al. 2020:3).

‘La moniliasis, causada por Moniliophthora roreri, es una enfermedad
fungica severa que hasta ahora se encuentra en 11 paises de América
Latina. El dafio causado por esta enfermedad varia desde 25% hasta la

pérdida total de la produccién” (Jaimes y Aranzazu 2010:5).

“Sus efectos devastadores de moliniasis han causado el abandono de
miles de hectareas durante un periodo de casi 200 afios” (Phillips-Mora,
2006), “causando pudricion de mazorcas en el neotropico” (Evans 2007,

citado por Sanchez y Garcés 2012:4).

“A nivel mundial se estiman pérdidas de cerca del 30 % del rendimiento
de cacao, a causa de enfermedades, lo cual genera un desequilibrio
econdmico para los paises exportadores” (Aneja et al. 2006, citado por
Tirado et al. 2016:4).

Taxonomia “Moniliophthora roreri es un organismo del dominio
Eukaryota, reino Fungi, filum Basidiomycota, clase Basidiomycetes,
subclase Agaricomycetidae, orden Agaricales, familia Tricholomataceae,

género Moniliophthora y especie M. roreri’ (Jaimes y Aranzazu 2010:3).

Sin embargo, las apariciones de enfermedades en los cultivos
de cacao provocaron grandes pérdidas, ocasionando un
aumento en la pobreza del pais. Transformandose de una

produccion altamente rentable a una inestable, formando una



de las grandes depresiones que el agricultor ecuatoriano pudo
haber soportado, catalogandolo como un riesgo en la

produccion agricola del Ecuador (Chavez et al. 2019:2).

“‘Una de las limitaciones mas importantes de la produccion de cacao en
todo el mundo son las plagas y enfermedades causadas principalmente
por hongos fitopatdgenos del género Moniliophthora sp.,
especialmente, Moniliophthora roreri Cif. y Par.” (Evans et al. 1978,
citado por Tirado et al. 2016).

Una de ella es conocida con el nombre de Monilla, causada
por el hongo Monilia roreri cif y par. Esta enfermedad ataca a
las mazorcas y cuando no se la controla oportunamente;
ocasiona pérdidas de frutos que puede llegar esta pérdida
hasta un 30 %. La enfermedad se manifiesta con sintomas
diversos segun la edad del fruto en el momento de ser
atacado. Los dafios ocasionados por la moniliasis varian con
el manejo del cultivo, las condiciones ambientales y la semilla
de cacao utilizada (El Salous et al. 2020:4).

Para el control de enfermedades que afectan la produccion
del cacao es importante realizar siempre un control mediante
un sistema de podas y en caso de existencia de una mazorca
infectada darle de baja, las enfermedades que normalmente
afectan a las plantaciones son la monilla y la escoba de bruja
(Chavez et al. 2019:7).

1.5.3. Sintomatologia que presenta la enfermedad Monilia (Moniliophthora

roreri) en cacao

“Moniliophthora roreri ataca frutos en diferentes estados de
desarrollo; sin embargo, éstos son mas susceptibles en etapas

juveniles” (Ampuero 1967, citado por Torres et al. 2019:4).



En las plantaciones de cacao, el fruto es el Unico 6rgano
infectado por M. roreri. La penetracion y desarrollo del
patégeno puede ocurrir en cualquier fase de su desarrollo,
pero son mas susceptibles en la etapa inicial. Externamente,
los sintomas aparecen como puntos aceitosos muy pequefios
y circulares, los cuales, se convierten en manchas irregulares
de color amarrillo y marrén (Jaimes y Aranzazu 2010, citado
por Villamil et al. 2012:3).

Se puede encontrar sintomas externos e internos en los frutos
en todas las fases de su desarrollo. El dafio externo es
caracterizado por una necrosis, deformacion y pudricién en
mazorcas, aunque algunos frutos de 60 y 80 dias pueden
completar su desarrollo sin sintomas externos, pero con el
tejido interno necrosado (Reuck 1997, citado por Sanchez y
Garcés 2012:4).

Este microorganismo es causante de las enfermedad
moniliasis, altamente invasivas y endémicas del cacao. El
hongo se reproduce en las mazorcas y se dispersan por
esporas que entran en contacto con otras mazorcas. De tal
forma, colonizan los tejidos meristeméticos del arbol, sin
causar dafio aparente en los granos de cacao (Mejia et al.
2008, citado por Tirado et al. 2016:3).

“En condiciones de campo, la enfermedad se ha encontrado solo sobre
frutos. Artificialmente se han logrado infecciones sobre plantulas y
primeros estadios foliares” (Evans 2007, citado por Jaimes y Aranzazu
2010:3).

“Al infectar el arbol intercelularmente, causan pérdida apical, hiperplasia
e hipertrofia en la semilla, lo que ocasiona finalmente la necrosis de
esta” (Lopes et al. 2009, citado por Tirado et al. 2016:4).



Esta enfermedad s6lo ataca los frutos (llamados mazorcas), a
los que les provoca necrosis interna y externa, y finaliza con la
pérdida de la mazorca. Su in6culo puede sobrevivir mas de
siete meses en frutos momificados que permanecen en el
arbol de cacao después de la cosecha, los cuales aportan
niveles elevados de esporas durante todo el periodo de
fructificacion (Phillips-Mora et al. 2005, citado por Ortiz et al.
2015:3).

“Esto conlleva a la muerte del fruto, con un color café oscuro, para luego
cubrirse de una “felpa” de color crema, que son las esporas del hongo”

(Johnson et al. 2008, citado por Sanchez y Garcés 2012:5).

La penetracion e infeccion puede ocurrir en cualquier fase de
desarrollo del fruto, pero son mas susceptibles durante los
primeros estados. La susceptibilidad de los frutos es
inversamente proporcional a su edad, es decir que a mayor
edad menor susceptibilidad. Después de penetrar el fruto, el
hongo se desarrolla intercelularmente en las células del
parénquima cortical, presentandose normalmente un largo
periodo de incubacion. Los sintomas de monilia varian con la
edad del fruto y con la severidad del ataque del patégeno

(Merchan 1981, citado por Jaimes y Aranzazu 2010:5).

El proceso desde la infeccion a la aparicion de la mancha
tiene una duracion aproximada de 60+10 dias, dependiendo
de la susceptibilidad del clon de cacao. Entre tres y cuatro
dias, se desarrolla el micelio blanco sobre las lesiones y luego
aparecen las esporas, las cuales confieren un color crema a
marrén (Jaimes y Aranzazu 2010, citado por Villamil et al.
2012:4).

Sobre frutos jovenes se observan areas de crecimiento

anormal, formandose protuberancias pronunciadas sobre la

10



superficie de los frutos (gibas). Los sintomas externos pueden
estar completamente ausentes hasta la formacion de lesiones
entre 45 y 90 dias después de la penetracion del hongo

(Merchan 1981, citado por Jaimes y Aranzazu 2010:3).

“El dafo interno causado por la enfermedad puede ser mas grave que el
externo, pudiendo llegar a perderse casi todas las almendras, sin
importar la edad del fruto” (FHIA 2003, citado por Sanchez y Garcés
2012:5).

Posee un ciclo de vida hemibiotrofico (Griffith et al. 2003), por
lo que los frutos pueden estar infectados sin mostrar dafios
internos y externos. Los Unicos propagulos infectivos son
las esporas, las cuales germinan y colonizan el
endocarpo de forma intercelular (Amaya et al. 1976, citado
por Torres et al. 2019:5).

En infecciones tardias, predominan las lesiones deprimidas de
color castafio oscuro. Después del inicio de la lesion,
alrededor de los 3 a 7 dias, se desarrolla un micelio blanco y
crema sobre los frutos infectados, tornandose luego en una
densa masa pulverulenta constituida por esporas del hongo,
gue van cambiando gradualmente de ceniza a marron (Evans

1981, citado por Jaimes y Aranzazu 2010:4).

Los tejidos centrales, pulpa, semillas y algunas veces la
cascara, forman una sola masa en donde los tejidos son
rodeados por una sustancia acuosa debido a la
descomposicion de ellos, siendo también las almendras
destruidas parcial o completamente, dependiendo del tiempo
de infestacion de los frutos (IICA 2006, citado por Sanchez y
Garcés 2012:6).

Los sintomas de la enfermedad pueden variar con la edad del

11



“La

fruto o tipo de material genético. Los tejidos internos de la
mazorca pueden ser sustituidos por sustancias acuosas 0
gelatinosas, razén por la cual esta enfermedad también es
conocida y denominada de forma inadecuada como pudricién
acuosa de los frutos. Con frecuencia, las almendras se
presentan pegadas unas con otras de manera desorganizada,
haciendo dificil su remocion (Evans 1981; Lopes y Martins

2005, citado por Jaimes y Aranzazu 2010:4).

El hongo invade los tejidos del mesocarpo y exocarpo
de forma intracelular, dando lugar a la necrosis. En la
superficie del fruto, las manchas necréticas se cubren de
micelio y abundante esporulacién; de esta manera, M. roreri
completa su ciclo de vida (Amaya et al. 1976, citado por
Torres et al. 2019:6).

infeccion inicia en etapas jovenes del fruto; algunos de éstos

pueden estar enfermos y no mostrar sintomas. Los pequefios son mas

susceptibles a la infeccion y al crecer expresan cierto nivel de

tolerancia” (Ampuero 1967, citado por Hernandez 2018:5).

En los frutos menores de dos meses, la infecciébn aparece
primero como pequefios abultamientos o gibas
(protuberancias) en la superficie de la mazorca, incluso esa
area se descolora (se vuelve mas clara); después que emerge
esa giba, se presenta una mancha café (chocolate) que se va
extendiendo (el fruto muere poco después), empezando a
aparecer una felpa blanca correspondiendo al micelio del
hongo (filamentos vegetativos), para luego de tres a siete
dias, sobre el micelio blanquecino emerger las esporas del
tipo conidio de color crema (FHIA 2003, citado por Sanchez y
Garcés 2012:4).

‘Los frutos enfermos son normalmente mas pesados que los frutos

12



sanos. En algunos materiales o clones de cacao no se presenta
esporulacion sobre los frutos maduros infectados, lo cual no permite
diferenciarlos de aquellos afectados por escoba de bruja” (Evans 1981,

Lopes y Martins 2005, citado por Jaimes y Aranzazu 2010:5).

‘En frutos menores de dos meses, Illamados “chilillos”, se
presentan deformaciones que parecen “jibas” (jorobas) y mueren”
(Barros 1977, citado por Hernandez 2018:4)

“‘Un sintoma adicional es la llamada madurez prematura,
donde las mazorcas cambian de color dando la apariencia de
madurez en frutos que todavia estan inmaduros” (Johnson et
al. 2008, citado por Sanchez y Garcés 2012).

Los frutos infectados que alcanzan la madurez pueden
presentar coloracion irregular o manchas aceitosas
llamadas comunmente mancha de chocolate; después de su
aparicion, en un periodo de tres a ocho dias, el fruto se
cubre con esporas del hongo (polvillo fino blanquecino),
que cambia a color amarillo tenue “crema” (Phillips-Mora
2003, citado por Herndndez 2018:5).

‘Hasta 10 semanas de edad los frutos pequefios son
susceptibles” (Amores et al. 2009, citado por Sanchez y
Garcés 2012:6).

1.5.4. Control quimico para el manejo de la enfermedad Monilia

(Moniliophthora roreri)

Una de las principales limitaciones para el uso de los
fungicidas se basa en el desconocimiento del momento mas
adecuado de aplicacion del producto, pudiendo esta ser la
explicacion de la baja eficacia del producto, asi como por el

costo que representa aplicaciones frecuentes para proteger la
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cosecha siguiente (Palacios 1990, citado por Sanchez et al.
2003:4).

Entre los diferentes métodos de control empleados para la
disminucibn de estas enfermedades se encuentra la
implementacion de productos quimicos, los cuales son
eficaces en la mayoria de los casos, pero causan dafios
graves al entorno, al suelo y a los seres humanos (Deberdt et
al. 2008, citado por Tirado et al. 2016:5).

“Control quimico es un método depende del uso o empleo de sustancias
quimicas para reducir la poblacion del patégeno. Puede ir dirigido al
tratamiento del suelo, mediante la fumigacion del suelo y de las semillas”

(Agrios 2003, citado por Jaimes y Aranzazu 2010:4).

Los productos a base de oxicloruro de cobre (OC) han
mostrado la mayor efectividad en el control de la enfermedad,
pero los resultados, en la mayoria de los casos, son variables
y antieconémicos comparados con el control cultural; sin
embargo, en ensayos recientes se encontré similitud al
comparar ambas practicas (Arguello 2000, citado por Sanchez
et al. 2003:6).

El control de la moniliasis se basa en un sistema de manejo
integrado, el cual incluye la siembra de materiales genéticos
de alta productividad con tolerancia a la enfermedad (Arguello
1990; Phillips, 2003, citado por Villamil et al. 2012), la
implementacion permanente de practicas culturales (Cubillos
y Aranzazu 1979; Mejia y Argiello, 2000, citado por Villamil et
al. 2012), el control quimico (Mejia y Arguiello, 2000; Fhia et
al., 2003; Sanchez et al., 2003, citado por Villamil et al.
2012:5) y el control bioldgico.

También se pueden realizar aplicaciones foliares, tratamiento
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de frutos, tronco, ramas, y dosel del arbol. El tipo de
sustancias quimicas a emplear depende del nivel de dafio del
patégeno, por lo que en algunas ocasiones se usa como
medida preventiva sustancias protectantes o terapia local con
fungicidas sistémicos como medida curativa (Agrios 2003,

citado por Jaimes y Aranzazu 2010:6).

“Otro hecho que limita el uso de los fungicidas es la baja rentabilidad del
cultivo debido al bajo precio que alcanza el producto en el mercado, lo
cual dificulta realizar un programa de aspersiones programadas de

agroquimicos” (Arguello 2000, citado por Sanchez et al. 2003:3).

“El uso del Clorotalonil para el control de la "moniliasis" también ha sido
sugerido por ser un fungicida no sistémico de amplio espectro”
(Contreras 2017; PPDB 2018, citado por Anzules et al. 2019:6).

“En el control quimico de la monilia, se han obtenido resultados
promisorios con fungicidas basados en cobre (6xido cuproso, hidroxido
de cobre) y con el fungicida sistémico flutolanil” (Gonzalez et al. 1983;
Hidalgo et al. 2003; Bateman et al. 2005, citado por Torres et al. 2019:4).

Debido a la arquitectura del arbol y ubicacion de las mazorcas
se puede obtener éxito en el control de la moniliasis,
utilizando sulfato de cobre (2 kg.ha-1 en siembras de alta
densidad), realizando aplicaciones semanales durante tres
meses, a partir de los primeros picos mas intensos de
floracion y dirigido a los frutos en su periodo de mayor
crecimiento (Crespo del Campo y Crespo 1997, citado por
Sanchez y Garcés 2012:5).

Para el control quimico de M. roreri se emplean
tradicionalmente fungicidas protectantes, aunque con
cuestionable eficacia. Sin embargo, el uso de cobre y

protectantes organicos ha mostrado reducir la incidencia de la
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enfermedad. Aunque los sistemas de aplicacibn mejorados
con fungicidas sistémicos pueden mejorar la eficiencia en el
control de M. roreri, pero con una baja adopcion por el
incremento en los costos de produccién (Flood y Murphy

2004, citado por Jaimes y Aranzazu 2010:3).

Con la aplicacion de productos quimicos se consigue reprimir
la enfermedad de manera significativa, demostrando los
beneficios de los fungicidas en los frutos; los fungicidas
sistémicos muestran un mejor control de M. roreri en
comparacion con los de contacto, lo cual implica reducir el
namero y los costos de aplicaciones; al complementar las
labores culturales con los controles quimicos, la produccion
de cacao sano se incrementa alrededor del 20%, mostrando
resultados favorables y significativos al combinar estos dos
tipos de control (Ayala y Navia 2008, citado por Sanchez y
Garcés 2012:6).

Actualmente, en el mercado nacional existen diversos
fungicidas protectantes basados en diferentes sales de cobre
(capricos), los cuales, por su eficiencia, bajo costo y bajo
impacto ambiental, representan una opcion viable de ser
evaluada. Asi también, existen fungicidas sistémicos con
capacidad de translocacion y con efecto erradicativo de
infecciones recién establecidas, los cuales pueden ser
utilizados en etapas tempranas de desarrollo de la epidemia
(Bateman et al. 2005, citado por Torres et al. 2019:7).

En ensayos se concluyé que el mejor control se obtiene con
Oxido cuproso (oxicloruro al 35%). Sin embargo, con el fin de
minimizar los efectos adversos que presentan los productos
de sintesis sobre los agroecosistemas y sus pobladores, es
necesario desarrollar productos nuevos y aceptables para el

control de fitopatdogenos (Arguello 2000, citado por Jaimes y
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Aranzazu 2010:4).

‘En la busqueda de estrategias de control sobre la MC, evaluaron el
efecto del fungicida azoxistrobin (ingrediente activo) como agente
curativo de la Monilia” (Torres-de la-Cruz et al. 2011, citado por Ortiz et
al. 2015:3).

En frutos jovenes con infeccion natural de campo, una
aplicacion de azoxystrobin, trifloxystrobin, tebuconazol o
propiconazol (0.8 g.i.a./L), complementada con aplicaciones
mensuales de hidroxido de cobre (7.5 g.i.a./L) por tres
meses, disminuyd significativamente la incidencia de la
moniliasis del cacao. La sensibilidad in vitro de M. roreri,
a los fungicidas sulfato de cobre, oxido cuproso y oxicloruro
de cobre, abre la posibilidad de probarlos en campo en

futuras investigaciones (Torres et al. 2019:4).

La aplicacibn de productos quimicos, como oxicloruro de
cobre, se recomienda como una actividad complementaria
a las practicas culturales; sin embargo, la mejor sugerencia es
el uso de materiales resistentes de origen clonal como
complemento en el control de la enfermedad (Hernandez
2018:4).

“Uno de los efectos que se presentan es la emergencia de fitopatdgenos
resistentes a los fungicidas usados, otro es la intoxicacion aguda y
general de humanos y otros organismos” (Barrera et al. 2008, citado por

Jaimes y Aranzazu 2010:3).

Estudios demuestran que Moniliophthora roreri, presento
sensibilidad a los fungicidas sistémicos azoxystrobin,
trifloxystrobin, tebuconazole y propiconazole. Moniliophthora
roreri también es sensible a los fungicidas protectantes sulfato

de cobre, hidroxido de cobre, 6xido cuproso, oxicloruro de
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cobre y polisulfuro de calcio. Los fungicidas azoxystrobin,
clorotalonil y la mezcla azufre elemental + oxicloruro de cobre
(Torres et al. 2019).

1.6. Hipétesis

Ho= no es indispensable efectuar el control quimico de Monilia
(Moniliophthora roreri) en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.).

Ha= es indispensable efectuar el control quimico de Monilia

(Moniliophthora roreri) en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.).

1.7. Metodologia de la investigacion

El presente documento que corresponde al componente practico de
trabajo complexivo para la modalidad de titulacion, se elabor6 mediante la
recoleccion de informacion de bibliotecas virtuales, textos actualizados, revistas
y articulos, ponencias, congresos y todo material bibliografico de caracter

cientifico que aporte al desarrollo de esta investigacion documental.
La informacion recopilada fue sometida a procesos de analisis, sintesis y

resumen donde se tratd sobre el control quimico de Monilia (Moniliophthora

roreri) en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.).
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

El presente documento detalla informacion sobre el control quimico de

Monilia (Moniliophthora roreri) en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.).

Hay productos quimicos que reducen la enfermedad causada por M.
roreri, sin embargo estos pueden causar dafos al ambiente y al suelo por el
uso indiscriminado de los mismos.
2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

La M. roreri causa pérdidas en la plantaciéon de hasta el 30 % si no se
aplican medidas preventivas y métodos de control cuando ya se presenta la
enfermedad.

La enfermedad ataca a las mazorcas de cacao, provocando necrosis
interna y externa, sobreviviendo en la plantacion con niveles elevados de

esporas durante el periodo de fructificacion.

Las esporas cubren la mazorca, cuyos sintomas varian dependiendo de

la edad de la plantacién, del fruto y el nivel de infestacion.

Los productos quimicos que se aplican son eficaces, pero estos causan

dafno al ambiente, al suelo y a los seres humanos.

2.3.Soluciones planteadas

Realizar monitoreo constante para realizar labores preventivas ante la

presencia de la enfermedad.
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Promover aplicaciones quimicas interaccionadas con labores culturales

para bajar la incidencia de la enfermedad.

Que los agricultores efectien aplicacion quimicas de acuerdo a las

dosis recomendadas para no causar resistencia del hongo M. roreri.

2.4.Conclusiones

Los primeros sintomas aparecen como puntos muy pequefos, aceitosos,
posteriormente se convierten en manchas irregulares de color amarillo o

marron.

Se presenta necrosis, deformacién y pudriciéon de las mazorcas en la
parte externa; donde ciertos frutos pueden completar su desarrollo vegetativo

sin sintomas visibles pero internamente su tejido esta necrosado.

El control quimico se puede realizar con clorotalonil en dosis de 0,6 kg
de i.a./ha, adicionando oxido cuproso en dosis de 0,5 kg de i.a./ha cada una o
dos semanas dependiendo de las precipitaciones, de la intensidad de la

enfermedad y de los picos mas altos de la floracién para proteger las cosechas.
2.5.Recomendaciones

Aplicar productos quimicos en la plantacion a base de clorotalonil en
dosis de 0,6 kg/ha y para desinfectar heridas oxido cuprosos en dosis de 0,5

kg/ha para controlar M. roreri.

Realizar investigaciones de campo con nuevos ingredientes activos

disponibles en el mercado y comprobar su efectividad.

Determinar métodos de control que sean difundidos a los agricultores

cacaoteros para bajar la incidencia de la enfermedad.
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