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RESUMEN

Influencia de los microorganismos benéficos en los sistemas de produccion agroforestal

de cacao en la zona de Los Rios

En la actualidad la creciente preocupacion por parte de los agricultores y técnicos
agricolas debido a la resistencia de plagas y enfermedades y ante la excesiva presencia de estas
mismas, causadas por el uso excesivo de pesticidas, monocultivo, la deficiencia de nutrientes y
la contaminacion de los suelos en general, ademas de la inactivacion bioldgica, ha conllevado a
la busqueda de alternativas para contrarrestar dichas problematicas que aquejan y perjudican a
los agricultores en el proceso de produccion. Varios andlisis basados en los resultados de
investigaciones realizadas han determinado que el uso de microrganismos en asociacion con los
sistemas de produccion agro forestales, en la actualidad son una de las alternativa mas viable a
aplicar en la produccién de cacao, puesto que nos brindan ventajas y beneficios por ambas
partes, debido a que el uso de microorganismos permiten mejorar y obtener una produccion mas
eficiente en cuanto a cantidad y calidad, ademés de servir como materia prima para el desarrollo
o elaboracién de productos derivados de ellos, lo cual permite llevar un manejo mas organico
de la produccion, por su parte un sistema agroforestal brinda muchos beneficios puesto que
permite mejorar fertilidad del suelo y su capacidad de retencidon de agua, permite mantener un
equilibrio dentro del cultivo protegiendo la sanidad vegetal, limita el desarrollo de plagas y evita
la erosion del suelo, ademads de servir como instrumento para un desarrollo rural sostenible, todo
esto de una manera amigable con el medio ambiente, es decir nos permite obtener una

produccion eficiente, orgdnica y rentable.

Palabras claves: Microorganismos, Sistemas Agroforestales, Cacao, Agroecologia.



SUMMARY

Influence of beneficial microorganisms in cocoa agroforestry production systems in the

Los Rios area

Currently, the growing concern on the part of farmers and agricultural technicians due
to the resistance of pests and diseases and their excessive presence, caused by the excessive use
of pesticides, monoculture, the deficiency of nutrients and the contamination of the soils in
general, in addition to biological inactivation, has led to the search for alternatives to contradict
these problems that afflict and harm farmers in the production process. Several analyzes based
on the results of research carried out have determined that the use of microorganisms in
association with agroforestry production systems is currently one of the most viable alternatives
to apply in cocoa production, since they provide us with advantages. and benefits for both
parties, due to the fact that the use of microorganisms allows to improve and obtain a more
efficient production in terms of quantity and quality, in addition to serving as raw material for
the development or elaboration of products derived from them, which allows to carry out A
more organic management of production is carried out. On the other hand, an agroforestry
system provides many benefits since it improves soil fertility and its water retention capacity,
allows a balance to be maintained within the crop, protecting plant health, limits the
development of pests and prevents soil erosion, in addition to serving as an instrument for
sustainable rural development, all this in a friendly way with the environment, that is, it allows

us to obtain an efficient, organic and profitable production.

Keywords: Microorganisms, Agroforestry Systems, Cocoa, Agroecology.
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INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales (SAF) son una alternativa al problema de los monocultivos;
permiten su traslado porque estdn asociados a la asociacion de arboles forestales con otros
cultivos, o con ganado, o con ambos. Optimizar la produccién por unidad de superficie

respetando el principio de rendimientos sostenibles (Coello y Haro 2012).

En Ecuador, el 80% de la superficie cacaotera se concentra en las provincias de Guayas,
Los Rios, Manabi, Esmeraldas, El Oro y Santa Elena, mientras que el resto se distribuye en las
provincias de Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi, Pichincha, Azuay, Sucumbios, Orellana, Napo y

Zamora Chinchipe (Quimiz 2021).

El valor de la produccion del sistema agroforestal cacaotero de los pequefios y medianos
productores de la provincia de Los Rios depende de factores productivos y condiciones

socioeconomicas (Espinoza y Rios 2016).

La produccion de los sistemas agroforestales de cacao en la provincia de Los Rios
corresponde principalmente a pequefos y medianos agricultores, quienes por lo general no
mecanizan sus operaciones, utilizan muchos fertilizantes, actualmente utilizan las mejores
semillas disponibles, manejan bajas densidades de plantulas, no siguen buenas practicas
agricolas y con el tiempo mejoran las practicas durante el verano. Desafortunadamente, la
eficiencia y la baja rentabilidad de los equipos de produccion actuales limitan y alientan a un
tipo de productor a buscar otro cultivo, lo que resulta en un efecto cascada para los dos tipos de

productores (Anchundia 2018).

En la actualidad el uso excesivo o abuso de quimicos a nivel mundial, ha causado severos
dafios ambientales, los cuales se ven reflejados en la inactivacion bioldgica y

desaprovechamiento de su produccion (Quimiz 2021).

El uso de microorganismos benéficos (MB), es una herramienta fundamental y muy ttil
para el desarrollo de una agricultura limpia y respetuosa con el entorno de producciéon. Estos
agentes bioldgicos han demostrado su eficacia en el control de plagas a través de diferentes
mecanismos de accion. Ademads, confirman sus efectos sobre los organismos promotores del

crecimiento vegetal, y su impacto en la mejora de la absorciéon de nutrientes, elementos



implicados en la division celular, estructura de las paredes celulares. Incluso afectan el
rendimiento de los cultivos, aumentando los rendimientos hasta en un 20% (Mata, Rivero y

Segovia 2018).

Los sistemas agroforestales y los microrganismos en conjunto brindan una produccion
eficiente, puesto que esta asociacion permite trabajar directamente con los microrganismos o
productos derivados de ellos que permiten llevar un manejo de la produccion, control de plagas
y enfermedades de forma més organica, por su parte el uso de los SAF (sistemas agroforestales),
también brinda beneficios que permiten mejorar o conservar la fertilidad del suelo, fomentan un
microclima que aumentan la productividad y asegura una produccion estable y de buena calidad,

ademas de permitir la captura de CO2.



CAPITULOI:

MARCO METODOLOGICO

1.1 DEFINICION DEL TEMA CASO DE ESTUDIO.

Puesto que los sistemas agroforestales a travez del tiempo han sido una de las alternativa
mas sustentables en la produccion agropecuaria. Estos disefios han planteado la posibilidad de
realizar un estudio sobre la influencia que tienen los microorganismos al trabajar en asociacion
con los sistemas agroforestales, presentando grandes beneficios para la produccion y brindando

una mayor seguridad para el cultivo.

Esta asociacion brinda multiples ventajas para el productor, puesto que los
agroecosistemas en conjutnto con los microorganismos aportan importantes beneficos al cultivo
como tambien al suelo, lo cual permite llevar una relacion simbioteca asegurando obtener una
produccion mas eficiente en cuanto a calidad y cantidad, brindandole asi una mejor rentabilidad

al productor.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las principales problematicas para los pequefios y medianos agricultores en la
actualidad, es la deficiencia de nutrientes en el suelo o la presencia excesiva de plagas y
enfermedades, lo cual es principalmente causado por el uso excesivo de pesticidas, el
monocultivo, la erosion y la contaminacion de suelos en general. Todos esto factores impiden

que un sistema de produccion se pueda desarrollar con normalidad.

Al momento de establecer un sistema de produccion no solo se debe tener en cuenta
ciertos factores, si no tambien el como lidiar con ciertos inconvenientes ya sea de caracter
natural o biologico que puedan presentarse antes y durante el establecimiento de nuestra
produccion, es por ello que hoy en dia surge la necesidad de buscar alternativas para hacer frente
a estas problematicas, las cuales buscan contrarrestar a las mismas, en su mayoria las alternativas

que en la actualidad se utilizan son de caréacter organico o biologico.



En la actualidad el uso excesivo de pesticidas y quimicos al momento de producir son
una de las principales problematicas que aquejan al consumidor ya que representan una amenaza
a su salud, en cuanto al productor esto tambien representan una desventaja, puesto que los

productos organicos hoy en dia son los que ganan mas espacio en el mercado.

1.3 JUSTIFICACION

La productividad de los agros ecosistemas depende sustancialmente de la actividad de
diversos microorganismos que establecen relaciones benéficas con las plantas. Ademas de la
gama de microorganismos benéficos, existe una diversidad de otros organismos microscopicos
presentes en el suelo cuya influencia también puede ser de relevancia en el crecimiento de las

plantas.

El efecto benéfico sobre la planta es resultado de la capacidad de algunos de estos
microorganismos, En la actualidad, los inoculantes microbianos, incluyendo biofertilizantes,
bioestimulantes y biopesticidas, formulados a partir uno o varios microorganismos benéficos,
debidamente seleccionados por su alta eficiencia e inocuidad, representan un medio
econdmicamente atractivo y ecologicamente aceptable para mejorar la cantidad y calidad de

cultivos.

Los microorganismos representan una alternativa frente a las practicas de la agricultura
intensiva, caracterizada por el uso excesivo de fertilizantes inorganicos y plaguicidas para
acelerar la generacion de cultivos, y consecuentemente una mayor produccion de alimentos, que
generaron de manera simultanea problemas de tipo ambiental, ecoldgico y econdémico,
incluyendo, desarrollo de resistencia, contaminacion de mantos freaticos y aguas superficiales,
disminucién la fertilidad del suelo, intoxicacion accidental, casos de envenenamiento, aumento
en los costos de produccion, y una pérdida significativa de diversidad bioldgica (Rodriguez

2020).

Los sistemas agricolas tienen un gran impacto en la agricultura, ya que representan una
amplia gama de intereses, ya que hacen importantes contribuciones econémicas. Su importante

aporte a la probada soberania alimentaria local, la diversidad de productos alimenticios, asi



como su eficiencia en el trabajo, uso y manejo de la tierra se convertiran en un modelo que

garantice el derecho a la alimentacion adecuada en todo el pais.

La implementacion de los SAF representa una serie de ventajas para el productor al
momento de establecer un sistema de produccion, ya que estos permiten la produccion de un
cultivo mas estable, reducen la perdida de agua superficial y erosion del suelo ademas de mejorar
el aprovechamiento de los recursos naturales como agua, luz y nutrientes lo cual ayuda a mejorar

la productividad.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

e Establecer la influencia de microorganismos benéficos en los sistemas de produccion

agroforestal de cacao en la zona de Los Rios.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar los principales microorganismos beneficos presentes en los sistemas de
produccion agroforestal de cacao en Los Rios.
e Determinar la influencia de los microorganismos beneficos en los sistemas

agroforestales de cacao sobre los procesos productivos.

1.5 FUNDAMENTACION TEORICA
1.5.1 Requerimientos edafo-climaticos del cacao

Las condiciones climaticas que afectan el desarrollo 6ptimo del cacao son
principalmente la temperatura y las precipitaciones; incluyendo los efectos de los fuertes
vientos, la luz, la radiacion solar y la humedad relativa. Se adapta muy bien desde 0 m hasta 800
m. El mejor desarrollo del cacao se demuestra con una temperatura media anual de 21° C.
Temperaturas muy altas o muy bajas pueden inducir cambios fisioldgicos en la planta. La

temperatura afecta la formacion de flores. En cuanto a las precipitaciones, el cacao es muy



sensible a la escasez y exceso de agua, las precipitaciones deben ser de 1.500 - 2.500 mm/afio

(Batista 2009).

El suelo debe estar provisto de medidas que promuevan el exceso de drenaje. Los
vientos fuertes afectan las hojas secando, muriendo y cayendo, afectando la capacidad de las
plantas para autoalimentarse, en lugares donde esto es un problema, se deben colocar
cortavientos para evitar dafnos. Sus requerimientos de suelo incluyen que prefiere suelo rico en
materia organica, arcilloso franco, profundo, bien drenado y que tenga una topografia regular
El cacao es un cultivo que se adapta a una gran variedad de suelos, desde arcillas muy
erosionadas hasta arenas volcanicas recién formadas y suelos arcillosos con un pH entre y 7

(Leon, Calderon y Mayorga 2016).

1.5.2 Requerimientos nutricionales

El cacao, como cualquier otro cultivo, necesita suelo fértil para crecer y reproducirse, un
suelo fértil, ademas de la apariencia deseada, también debe tener una buena composicion
quimica, estar provisto de macronutrientes basicos como: Nitrogeno, Fosforo, Potasio;
Macroelementos como: Calcio, Magnesio y oligoelementos como: Hierro, Cobre, Manganeso y

Zinc interfieren en el metabolismo de las plantas (Suarez ef at. 2010).

La experiencia de Ecuador muestra que a medida que mejora el nivel de tecnologia, la
productividad de las huertas se puede duplicar o incluso triplicar. Entre las estrategias de mejora
tecnoldgica se destacan el uso de clones de cacao, riego, podas higiénicas y fertilizacion

adecuada, segtn las necesidades del cultivo (Leon, Calderon y Mayorga 2016).

1.5.3 Importancia del cultivo de cacao en Los Rios

Ecuador es reconocido internacionalmente por producir cacao con un delicioso sabor, la
produccion de cacao es de fundamental importancia para la economia ecuatoriana, representa el

tercer lugar en cuanto a exportaciones agricolas y es una importante fuente de ingresos e



importaciones para mas de 150.000 pequefios productores de la Costa, Tierras bajas y sierra

amazonicas (Chavez et al. 2019).

La producciéon de cacao en la provincia de Los Rios corresponde principalmente a
pequefios y medianos agricultores, pequefios productores de cacao de las categorias Nacional y
CCNS51 que comercializan sus productos como limo o cacao semiseco a través de detallistas e

intermediarios (Morales ef al. 2015).

A través de un analisis realizado en la provincia de Los Rios se determind que los
productores de cacao ganan en promedio un 7% de su inversion, los minoristas un 10%, las
organizaciones de base un 8% y los minoristas exportan un 16%. De estos porcentajes se
desprende que el productor sigue siendo el que obtiene el menor porcentaje de beneficio, pero
el que mas se esfuerza en este &mbito y el que mayor riesgo asume frente a los factores mas

importantes: factores exdgenos incontrolables (Morales et al. 2018).

1.5.4 Sistema de produccion agroforestal

Los sistemas agroforestales (SAF) son una alternativa al problema de los monocultivos;
permiten su traslado porque estan asociados a la asociacion de arboles forestales con otros
cultivos, o con ganado, o con ambos. Optimizar la produccién por unidad de superficie

respetando el principio de rendimientos sostenibles (Benavides et al. 2012).

A través de la integracion de arboles en fincas y paisajes agricolas, la produccion se
diversifica y apoya para aumentar los beneficios sociales, economicos y ambientales para los
agricultores en todos los niveles. Los sistemas de cultivo de cacao son muy comunes y alrededor

del 70% de la produccién de cacao proviene de pequefios agricultores (Candell ef al. 2019).

El valor de la produccion del sistema agroforestal cacao de los pequefios y medianos
productores de la provincia de Los Rios depende de factores productivos y condiciones
socioecondmicas; constituyen los limites para el buen desarrollo de estos sistemas. Estos
factores actian como restricciones para maximizar el valor de la produccion agricola, el objetivo

final del proceso de produccion (Cadena et al. 2019).



1.5.5 Tipos de sistemas de produccion agroforestales

La Agroforesteria como sistema de uso sostenible de la tierra encaja perfectamente en
una estrategia de desarrollo sostenible. Las técnicas agroforestales son una herramienta
prometedora dentro de este enfoque para mejorar el bienestar de los pueblos rurales y proteger
la base de recursos. La agrosilvicultura ayuda a reducir la tasa de deforestacion, proteger la
biodiversidad y mantener la integridad de las cuencas hidrogréficas y la estabilidad climatica

(Moreno et al. 2014).

Los sistemas de produccion agroforestal de acuerdo con el arreglo temporal y espacial
de sus componentes, los roles de estos componentes, las metas de produccion del sistema y el
escenario socioecondmico es muy importante. Dichos sistemas se pueden dividir en dos grupos

bésicos de sistemas agroforestales: simultaneos y secuenciales (Mata, Rivero y Segovia 2018).

1.5.5.1 Sistemas agroforestales secuenciales

En ellos existe una relacion cronologica entre la cosecha anual y el producto del arbol;
es decir, cultivos anuales y cultivos sucesivos en el tiempo. Esta categoria incluye formas de
agricultura itinerante intervencionista o gestion del barbecho y métodos de establecimiento de
plantaciones en los que los arboles anuales se plantan simultdneamente con la plantacion de

arboles, pero solo temporalmente hasta que los arboles desarrollen follaje (Coello y Haro 2012).

En un sistema secuencial, las plantas y los arboles se turnan para ocupar el mismo
espacio, el sistema generalmente comienza con un cultivo y termina con un arbol, la cronologia
mantiene la competencia al minimo. Los arboles en el sistema, los sistemas secuenciales deben
crecer rapidamente cuando no hay cultivos disponibles, necesitan para reciclar minerales en el
suelo mas profundo, fijar nitrdgeno y tener un dosel grande para ayudar a prevenir plantas no

deseadas (Palomeque 2009).



1.5.5.2 Sistemas agroforestales simultaneos

Incluye la integracion simultanea y continua de arboles anuales o perennes, maderables,
frutales o de usos multiples y/o ganaderos. Estos sistemas incluyen vinculos de plantas con
plantas anuales o perennes, huertos familiares mixtos y sistemas agricolas (Pocomucha, Alegre

y Abregti 2016).

Los sistemas agroforestales simultdneos utilizan todos los componentes presentes al
mismo tiempo y que son mas faciles de identificar. En un sistema concurrente donde las plantas
y plantas agricolas o animales crecen al mismo tiempo en la misma tierra, estos sistemas son
donde las plantas compiten principalmente por la luz, el agua y los minerales, minimizando la

competencia por la distancia y otras plantas en el Sistema (Candell ef al. 2019).

Las plantas en el sistema no deben crecer demasiado rapido al mismo tiempo cuando
los cultivos crecen demasiado rapido, para reducir la competencia, las plantas también deben
tener raices mas profundas que los arboles y tener un dosel pequefio para que no tengan mas de

sombra (Arroyave, Sdnchez y Ramirez 2009).

1.5.6 Ventajas de los sistemas de produccion agroforestales

Para revertir el deterioro ambiental que enfrentan las unidades agricolas, una alternativa
viable desde el punto de vista ambiental, productivo y econdmico es el uso de sistemas
agroforestales. Estos sistemas contemplan el uso en una misma unidad de produccién de plantas
polivalentes, setos vivos, cultivos de cobertura, cultivos forrajeros anuales con un trabajo
minimo para ensilaje, setos de césped que viven alrededor y pastizales temporales perennes;
Todo con el objetivo de prevenir la escorrentia de aguas pluviales, prevenir la erosion y

aumentar la productividad (Poveda et al. 2013).

La Agroforesteria se puede considerar como una combinacion multidisciplinaria de
técnicas ecoldgicas viables diferentes, que involucran el manejo de arboles o arbustos, cultivos

alimentarios y/o animales de manera simultdnea o secuencial, aseguran una productividad



aceptable a largo plazo y adoptan practicas de manejo compatibles con la poblacion local comin

(Salvador et al. 2019).

Las ventajas que presenta este manejo integral de suelos son los siguientes (Soto y

Jimenez 2018), expresa que:

e Mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales como agua, luz, nutrientes y de
esta manera también mejoran la productividad.

e Mantener un microclima adecuado.

e Son un habitat para mantener la biodiversidad (parasitoides, aves, entre otros).

e Mejorar la calidad de los productos.

e Reducen los gastos por la utilizacién de insumos como agroquimicos e productos
externos como la madera y lefa.

e Reducen la pérdida de agua superficial y la erosion del suelo.

e Ayudan a incrementar y mantener la materia organica y fertilidad del suelo.

o Contribuyen con la incorporacion de nitrogeno a través de arboles fijadores.

1.5.7 Uso de microorganismos en la produccion de cacao

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos agricolas mas importantes a nivel
local y mundial, ya que es la materia prima para la elaboracion del chocolate, ademas de ser
utilizado en la industria alimenticia, cosmética y farmacéutica. Sin embargo, uno de los
principales problemas que se presentan en este cultivo suele ser la falta de nutrientes en el suelo
y la sobrepoblacion de plagas, lo que supone un grave problema para los cultivadores. Ante esta
problematica han surgido alternativas de solucion para hacer frente a estas amenazas, siendo la

mas destacada el uso de microorganismos (Romero 2017).

El uso de microorganismo en el manejo y produccion de cacao es una de las alternativas
mas viables, ya que estos sirven como materia prima para la elaboracién de productos que

promueven el crecimiento y desarrollo de la planta, ademés de mejorar sus metabolismos y
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controlar la presencia de plagas y enfermedades que generalmente atacan en el cultivo en

general.

La disponibilidad de un medio con un alto grado de fertilidad es fundamental, ya que
induce un crecimiento rapido y sostenido de la porta injertos y clones, lo que puede ser
favorecido mediante el uso de microorganismos como mejoradores de los medios de cultivo
utilizados en viveros, reconocidos como altamente efectivos. Tiene el efecto de promover el
crecimiento de las raices de las plantas de cacao y contribuye a una mayor absorcion de
nutrientes y, por lo tanto, se pueden obtener plantas adecuadas para la siembra regular en el

campo o para injertos (Cortez et al. 2015).

1.5.7.1 Microorganismos endoéfitos

Son econdmicamente importantes los microorganismos endofitos relacionados con
especies cultivables como el cacao que, por su actividad, pueden aumentar la disponibilidad de
nitrégeno al inmovilizar el diazotopo o al estimular el crecimiento y crecimiento de las plantas
a través de la produccion de sustancias fisiologicamente activas. Debido a su ventaja cuando se

integra en el sistema de la planta (Dibut et al. 2004).

El ingreso a la planta puede ser a través de estomas, heridas y raices laterales, y estas
bacterias pueden producir enzimas hidroliticas capaces de degradar las paredes celulares de la
planta. Estudios moleculares recientes de la diversidad de bacterias endofitas han revelado una
excelente riqueza de filotipos, que suprime los patdgenos de las plantas y ayuda a eliminar
contaminantes, solubiliza el fosfato y contribuye a la bioasimilaciéon de nitrogeno (Pérez, Rojas

y Helson 2009).

Ahora esta bien establecido que las plantas son hospedantes de una amplia variedad de
endofitos microbianos, de los cuales la implementacién de microorganismos endofitos como
Clonostachys rosea, es una de las alternativas efectivas, ya que reduce la moniliasis en un 15-

25% en condiciones de campo, mientras controla otras enfermedades de la mazorca de cacao,
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como la enfermedad de la escoba del dragon y la podredumbre negra, y aumentar el rendimiento

hasta en un 16,7% (Ramirez 2019).

1.5.7.2 Bacterias como agentes de biocontrol y bioestimulantes en el cacao

El uso de bacterias, especialmente Bacillus spp. y Pseudomonas fluorescens, que han
ganado atencion en los ultimos afios en el control de la enfermedad del cacao, bacterias del
género Bacillus tienen la capacidad de residir en las hojas de cacao, principalmente
epigenéticamente, pero también como endofitos. Su presencia reduce significativamente la
severidad de la enfermedad cuando las hojas son inoculadas con el hongo Phytophthora capsici.
Ademas, la inhibicion de Phytophthora por Bacillus cereus, brindando beneficios adicionales
relacionados con la reduccion de costos de produccion y/o vida mas larga. Vida util del producto

de control biologico (Cortes 2015).

Las rizobacterias son un vasto y muy diverso grupo de bacterias que habitan en las
inmediaciones de las raices. Estas desarrollan relaciones tanto benéficas, neutrales e incluso
perjudiciales, aunque estas tltimas en menor medida. Las interacciones entre las bacterias y las
raices de las plantas han jugado un papel determinante en la adaptacion y productividad de las

especies vegetales a través del tiempo (Velazco et al. 2020).

Los mismos autores expresan que diversos estudios ponen en evidencia que las
rizobacterias han mejorado el crecimiento, la produccion y la salud de las plantas,mediante
mecanismos que incluyen la asimilacién de nutrientes vitales como la fijacion de nitrégeno,
solubilizacion de fosforo y potasio, y la fito estimulacion mediante la produccion de diversas
fitohormonas; e indirectamente: afectando el crecimiento de importantes fitopatdégenos,
activando la inmunidad en las plantas y mejorando los problemas ocasionados por estrés
abiotico. Las rizobacterias podrian contribuir positivamente en la mejora de la productividad

agricola y la solucion de problemas ambientales ocasionados en la agricultura actual.
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1.5.7.3 Bacterias fotosintéticas y fototroficas

Las BFNS son proteobacterias, ampliamente distribuidas en la naturaleza, desde suelos
y pantanos hasta aguas marinas y de desecho. Las BFNS son bacterias muy versatiles debido a
su plasticidad metabolica, ya que pueden desarrollarse en condiciones anaerdbicas
fotoautotrofica y fotoheterotréficamente, por medio de la reduccion de compuestos inorganicos
u organicos, respectivamente. En aerobiosis son capaces de utilizar un amplio rango de

compuestos como fuente de carbono y energia (Otero 2011).

El uso de bacterias, especialmente Bacillus spp. y Pseudomonas fluorescens, que han
ganado atencion en los ultimos afios en el control de la enfermedad del cacao, bacterias del
género Bacillus tienen la capacidad de residir en las hojas de cacao, principalmente

epigenéticamente, pero también como endofitos (Ramirez, Florida y Escobar 2019).

La presencia reduce significativamente la severidad de la enfermedad cuando las hojas
son inoculadas con el hongo Phytophthora capsici. Ademas la inhibicidon de bacterias endofitas
Bacillus subtilis y Enterobacter cloacae aisladas del cacao tuvieron el efecto de colonizar o
promover el crecimiento de todo el cuerpo del cacao, lo cual representa grandes beneficios a la
produccion, los cuales se ven reflejados en la reduccidén de costos de produccion, ademas de
permitir llevar un manejo del cultivo mas orgénico y amigable con el entorno en el que estamos

produciendo. (Marchan 2019).

1.5.7.4 Bacterias acido lacticas

Las bacterias acido lacticas se componen por un grupo de bacterias Gram positivas,
habitualmente inmdviles, no esporuladas, con forma de cocos o bacilos. Son microorganismos
fermentadores de carbohidratos con produccion de acido acético, cuentan con la capacidad de
crecer a temperaturas inferiores a 5°C y otras a temperaturas tan altas como 45°C (Vallejo ef al.

2018).

Fomentan la fermentacion y necrosis de materiales como lignina y celulosa, erradican

patdgenos por porte y por participante del caustico lacteo que provocan. Estas bacterias generan
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caustico lacteo a consecuencia de azucares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias

fototroficas y levaduras (Vargas 2018).

Su transformacion presenta un ensimismado de 5y 10 % de CO0,. Casi todas las
Lactobacilus pueden efectuar las ultimas etapas de las fermentaciones acido lactica abarroteria
a que aguanta a pH proximos a 3,6 a ,0. Asimismo, que impiden 26 la expansion de

microorganismos patdégenos como estafilococos y listerias (Tirado y Lopera 2016).

1.5.8 Importancia de los microorganismos benéficos

Los microorganismos son altamente relevantes dentro del periodo de modificacion de la
materia y energia. Disponen de deteriorar los desechos animales y vegetales, convirtiéndolos en
nutrientes imprescindibles para su propio metabolismo, aparte de producir sustancias y
minerales que funcionardn como proveedor de energia para otras especies en otros periodos

(Pazmifio 2020).

La aparicion de los microorganismos saprofitos tiene relevancia, por cuanto su carencia
causaria que muchos procedimientos naturales no se de forma adecuada y microorganismos
patdgenos progresen rapidamente, logrando la proliferacion de afecciones infecciosas para las
plantas y animales; aparte de la reduccion de proveedores de alimento para otros organismos a

causa de la rotura de cadenas troficas (Mujica 2013).

La singularidad, la naturaleza impredecible y la capacidad biosintética de los
microorganismos, bajo una amplia gama de condiciones culturales y ambientales especificas,
los han convertido en candidatos para resolver problemas dificiles en las ciencias de la vida, asi
como en otros campos. Las diversas formas en que los microorganismos se han utilizado en los
ultimos 50 afos incluyen avances en tecnologia de procesamiento de alimentos, seguridad y
calidad de alimentos, ingenieria genética, proteccion ambiental, biotecnologia agricola y
tratamiento eficiente de desechos agricolas constituye el registro de rango mas impresionante

(Higa 2013).
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1.5.9 Ventajas del uso de microorganismos benéficos

Los microorganismos efectivos tienen muchas aplicaciones en la agricultura porque
tienen la funcion de promover la germinacion de las semillas, aumentar la floracién, aumentar
el crecimiento y desarrollo de los frutos, aumentar la biomasa, asegurar la reproduccion de las
plantas con éxito, mejorar la estructura fisica del suelo, aumentar la fertilidad quimica y prevenir

algunas enfermedades causadas. Por plantas oficiales (Mujica 2013).

Los microorganismos aumentan la actividad fotosintética y la absorcion de agua y
nutrientes por las plantas, también reducen el tiempo de maduracion del compost, especialmente
del compost, brindando importantes aplicaciones agricolas y grandes beneficios a la planta en

general para la obtencion de una mejor produccion (Montoya, Mora y Vasquez 2020).

El uso de microorganismos permite mejorar la calidad del alimento, lo que al final se
reflejado en la salud del consumidor disminuye el acelerado proceso de contaminacion que esta
presentando el suelo y el rendimiento econdmico del productor puede resultar mayor, puesto
que el uso de microorganismos reduce los costos, comparado con la inversion que se debe hacer
con el uso de fertilizantes quimicos. Los Microorganismos Eficientes, como inoculante
microbiano, restablecen el equilibrio microbioldgico del suelo, mejoran sus condiciones fisico-
quimicas, incrementan la produccion de los cultivos y su proteccion, ademds conservan los

recursos naturales, generan una agricultura y medio ambiente mas sostenible (Feijo ez al. 2016).

1.6 HIPOTESIS

Ho: La influencia de los microorganismos benéficos tiene un efecto negativo en los sistemas de

produccion agroforestal de cacao en la zona de Los Rios.

Hi: La influencia de los microorganismos benéficos tiene un efecto positivo en los sistemas de

produccion agroforestal de cacao en la zona de Los Rios.
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1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.7.1 Modalidad de estudio

El estudio consiste en la investigacion cientifica y bibliografica propuesta por varios
autores, mediante la busqueda de informacion a través de gestores de textos, revistas, tesis,
bibliotecas virtuales o articulos cientificos, la informacion recabada servira como fuente de
apoyo para realizar la respectiva descripcion, analisis y resumen de acuerdo al tema planteado

y dar una solucion a la problemaética del mismo.
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CAPITULO II:

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Desarrollo del caso de estudio

En el Ecuador la produccién de cacao representa un rubro muy significativo a la
economia del pais por lo cual la produccion de cacao es considerada una de las mas relevantes
y con mucha importancia por su impacto econdémico en el mercado nacional e internacional, asi
como es una de las principales fuentes de trabajo y sustento para las familias de mediana y baja
clase, por lo cual se busca obtener e implementar alternativas sustentables para mejorar la

produccion del mismo.

Entre los principales beneficios de la implementacion de microorganismos podemos
resaltar la eficiencia de estos en el control de plagas a través de distintos mecanismos de accion
como antibiosis micoparasitismo o competencia, Ademas de servir también como promotores
de crecimiento vegetal especialmente a nivel de biomasa radicular y su incidencia en la mejora

de la absorcion de nutrientes.

Por su parte dentro de los benéficos que nos brinda un sistema agroforestal, es que
permite recuperar areas alteradas, mantiene los servicios ecoldgicos por un prologando tiempo
y a su vez regula el microclima permitiendo asi proteger y conservar la biodiversidad
microbiana, ademdas de servir como medio Optimo para el desarrollo de depredadores que

afectan al cultivo.

2.2 Situaciones detectadas

La deficiencia de nutrientes o la presencia excesiva de plagas y enfermedades es una de
las principales problematicas o amenazas con las que se encuentra el agricultor promedio hoy
en dia al momento de establecer un sistema de produccion, esto es principalmente ocasionado
por el monocultivo la contaminacion, erosion del suelo y el uso excesivo de pesticidas, lo cual

conlleva a buscar alternativas para hacer frente a dichos problemas.
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En la actualidad se implementan alternativas en su mayoria de caracter organico debido
a que estos brindan o permite obtener una produccién mucho mas limpia en todo sentido, ademas
de, aportar a la conservacion del suelo a la activacion de microorganismos presentes, y a la
catalizacion de macro y micro nutrientes para la asimilacion de la planta, es por eso que El uso
de microorganismos benéficos en conjunto con los sistemas de produccion agroforestal en
cacao, hoy en dia son los mas utilizados por los agricultores puesto que La productividad agro
ecosistemas depende en gran medida de la actividad y la relacion entre los microorganismos y

la planta.

En la actualidad Inoculantes microbianos elaborados a partir de uno o varios
microorganismos benéficos debido a su alta eficiencia e inocuidad son econdmicamente
atractivos y ecologicamente aceptable para mejorar la calidad y cantidad en cuanto a produccion

de un cultivo.

Pese a ser una de las alternativas a tomar, lo sistemas agroforestales también presentan
desventajas al momento de ser implementados en asociacidon con otros cultivos, ya que reduce
la cantidad de agua presente en el suelo, el exceso de sombras lo cual puede ser un factor
favorable para el desarrollo de plagas y enfermedades que ataquen al cultivo, como también la

implementacion de estos sistemas requiere mayor cantidad de mano de obra.

2.3 Soluciones planteadas

Los microorganismos en sistemas de produccion agroforestal de cacao representan una
gran ventaja ante las diversas amenazas que hoy en dia aquejan al productor, puesto que la
implementacién de esta alternativa brinda una mayor seguridad a la produccion, por ejemplo, el
uso de microorganismos para producir sustancias promotoras de crecimiento, solubilizar fosforo
inorganico a partir de compuestos insolubles, mejorar la estructura del suelo o proteger a la

planta de organismos patdgenos.
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Los inoculantes microbianos a base de microorganismos y hongos formadores de
micorrizas entre otros los cuales permiten conservar la fertilidad del suelo y optimizan el
rendimiento de las cosechas, son una de las innovadoras técnicas agricolas a utilizar en el campo

para mejorar el manejo y produccion del cultivo.

El uso de biofertilizantes, fitoestimulantes y biopesticidas elaborados a partir de
microorganismos benéficos son otra de las alternativas planteadas puesto que estos productos
representan una mejora en cantidad y calidad del cultivo ademas ayuda a hacer frente de manera

mas ecologicamente amigable a plagas y enfermedades.

Los sistemas agroforestales al momento de establecer una produccion brindan grandes
beneficios, sobre todo a nivel edéafico puesto que permiten forma una capa permanente sobre la
superficie del suelo que reduce el impacto de las gotas de lluvia y la escorrentia, por otra parte,
también permite formar un ambiente dptimo para polinizadores y depredadores de las plagas

que afectan al cultivo.

2.4 CONCLUSIONES

Como se ha mencionado el uso de microorganismo en los sistemas de produccion agro
forestal representa una serie de ventajas en la produccion de cacao tanto en la nutricion como
en la proteccion y control de plagas y enfermedades, lo cual permite obtener una produccion en
calidad y cantidad mucho mejor y a su vez brinda una relaciéon eco amigable con el medio

ambiente.

El uso de microrganismos en asociacion con los sistemas de produccion agroforestales
de cacao, es una de las alternativas mas Eficientes de implementar ante la serie de retos y
desafios que presenta hoy en dia la agricultura local y global, puesto que no sélo brinda
beneficios mediante el uso de los microorganismos, si no también brinda beneficios a llevar un

sistema agroforestal permitiendo asi, mejorar la fertilidad del suelo y proteger los cultivos
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restaurar tierras degradadas mejorar la conservacion del agua limitar el desarrollo de las plagas

y evitar erosion del suelo.

Los sistemas agroforestales son sistemas de produccion mas sostenibles debido a que en

ellos se pueden desarrollar tecnologias amigables que disminuyan la carga quimica en los

cultivos.

2.5 RECOMENDACIONES

Reducir el uso de pesticidas, monocultivos y contaminacion de los suelos, debido a las
amenazas y consecuencias que esto representan para agricultura en la actualidad y optar
por un manejo de produccion mas organico y eco amigable con el medio ambiente.
Emplear alternativas organicas o bioldgicas para el control de plagas y enfermedades
presentes, como también para el manejo del cultivo en general.

Aprovechar el uso de bacterias como Clonostachys rosea, Bacillus spp. y Pseudomas
fluorescens como alternativa para el control de moniliasis y otras de las principales
enfermedades que afectan al cacao.

Implementar la asociacion de microorganismos y sistemas agroforestales para una
mejor conservacion del suelo y mayor aprovechamiento de nutrientes disponibles en el
mismo como para obtener también una produccion mds representativa en cuanto a
calidad y cantidad del cultivo.

Promover nuevas investigaciones en el funcionamiento y la actividad de los

microrganismos benéficos en el cacao.
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