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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la region Piura,. se viene produciendo cacao criollo de almendra
blanca, conocido también como blanco piurano, caracterizindose por sus
cualidades organolépticas de buen aroma y sabor a frutas frescas, frutas
secas, florales y herbales; de los cuales se elabora uno de los mejores
chocolates del mundo, y se viene exportando como grano seco a Europa y
Estados Unidos, siendo reconocido en el mundo como cacao especial por los

premios obtenidos.

Las principales zonas cacaoteras en Piura se encuentran en las
Provincias de Morropén y Huancabamba, principalmente en las cuencas del
rio Bigote y Serran, donde el cultivo prospera satisfactoriamente bajo las

condiciones fisiograficas y edafoclimaticas de la zona.

Prospecciones fitosanitarias realizadas en el afio 2009 hasta 2013 en la
- sub cuenca del rio Bigote se determind que el 30 a 50 % de frutos por arbol
presentaron ataque de la enfermedad moniliasis, no se descarta que otras

enfermedades estén presentes (Comunicacion personal Ing® Ulises Cérdova).

Ante un dificil estado fitosanitario del cacao es complicado que los
pequefios productores del valle del Alto Piura aprovechen y se beneficien del
excelente panorama que ofrece la exportacion orgénica de este producto. Por
tanto, se justificé ejecutar un proyecto de investigacién aplicada que tenga como
meta demostrar que un conjunto de métodos de control como: extractos
vegetales, inductores de resistencia, podas sanitarias y eliminacién de malezas,
incorporacion de materia orgénica, fertilizacién; puedan ser aplicados
integradamente en un sistema de produccidén organica para reducir la incidencia
de la enfermedad de Moniliasis.



1.1.

a.

OBJETIVOS

Evaluacién in vitro del efecto fungicidas e Inductores de Resistencia contra
Moniliophthora roreri agente causal de la Moniliasis en frutos de cacao.
Evaluar el efecto de extractos vegetales y compuestos antiesporulantes sobre
M. roreri en frutos de cacao.

Evaluar un modelo de manejo integrado de la Moniliasis en un campo

comercial.



CAPITULO 2

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1, Clasificacién taxonémica

Garcia 1987 indica que el cacao presenta la siguiente clasificacion

taxonOmica:
Reino : Plantae
Division : Fanerégamas
Subdivisién : Angiosperma
Clase : Dicotiledoneas
Orden : Malvales
Familia : Esterculeaceae
Género : Theobrama
Especie : T. cacao Linneo

2.2. Generalidades del cacao

Theobroma cacao es €l nombre del arbol del cacao, muchos afirman
que este es originario de América del Sur, de la cuenca del rio Orinoco o el rio

Amazonas y que de ahi empez6 a extenderse hasta ¢l sureste de México.

Sanchez (1999), indica que el cacaotero es un arbol que necesita de
humedad y de calor. Sus hojas presentan formas que van desde lanceoladas a
casi ovaladas, son perennes y siempre se encuentra en floracion, crece entre los 6
y los 10 m de altura; requiere sombra (crecen a la sombra de otros drboles mas
grandes como cocoteros y plataneros), proteccion del viento y un suelo rico y
poroso, pero no se desarrolla bien en las tierras bajas de vapores célidos. Se
adapta muy bien a mas o menos los 400 msnm. El terreno debe ser rico en
nitrogeno y en potasio, y el clima himedo, con una temperatura entre los 20 °C y
los 30 °C.



2.3. Condiciones agroclimdticas del cultivo

Finet y Paz, (2004), sefialan que el cacao es una planta que necesita un
adecuado suministro de agua para sus procesos metabolicos, la precipitacion

Optima para el cacao es de 1,600 a 2,500 mm.

Segiin Proamazonia, (2004), indica que la temperatura es un factor de
mucha importancia debido a su relacion con el desarrollo, floracion y
fructificacion del cultivo de cacao. La temperatura media anual debe ser
alrededor de los 25°C, también sefiala que el viento, es el factor que determina la
velocidad de evapo-transpiracion del agua en la superficie del suelo y de la
planta. En plantaciones donde la velocidad del viento es del orden de 4 m/seg, v
con muy poca sombra, es frecuente observar defoliaciones fuertes.
Comparativamente, en regiones con velocidades de viento del 1 a 2 m/seg. No se
observa dicho problema. Con respecto a la Altitud, €l cacao crece mejor en las
zonas tropicales cultivindose desde el nivel del mar hasta los 800 msnm. Sin
embargo, en latitudes cercanas al Ecuador las plantaciones desarrollan
normalmente en mayores altitudes que van del orden de los 1,000 a 1,400 msnm.
La altitud no es un factor determinante como lo son los factores climaticos y

edafol6gicos en una plantacion de cacao.

La luz es otro de los factores ambientales de importancia para el
desarrollo del cacao especialmente para la fotosintesis, la cual ocurre a baja
intensidad aun cuando la planta esté a plena exposicion solar. Para plantaciones
ya establecidas, se considera que una intensidad luminica menor del 50% del
total de luz limita los rendimientos, mientras que una intensidad superior al 50%

del total de luz los aumenta.

El crecimiento y la buena produccién del cultivo de cacao dependen de
las condiciones fisicas y quimicas de los horizontes o capas del suelo que
permitan una buena fijacién de la planta y un crecimiento sin restricciones de la

raiz principal que pueda alcanzar hasta los 1.5 metros de profundidad.



2.4. Principales usos del cacao y sus derivados

A partir de las semillas del cacao se obtiene el cacao en grano, los
cuatros productos intermedios (licor de cacao, manteca de cacao, pasta de cacao
y cacao en polvo) y el chocolate. A pesar de que el mercado de chocolate es el
mayor consumidor de cacao en términos de equivalente en grano, productos
intermedios tales como el cacao en polvo y la manteca de cacao son utilizados

en diversas dreas (Maximice, 2005)

2.5. Imp:)rtancia del cultivo de cacao

En el Perd, actualmente se ha despertado un alto interés por el cultivo
de cacao debido a la alza de precio y a la demanda insatisfecha del mercado
nacional e internacional, los productores dedicados a dicho cultivo en su
mayoria son pequefios agricultores con huertas menores a 2 ha, raz6n por lo cual

es importante su articulacién a mercados especiales (Proamazonia, 2003).

Piura es una regiéon que se ubica en una zona cercana a la linea
Ecuatorial, por lo que cuenta con un clima subtropical, que ha permitido el
desarrollo de una agricultura diversificada. Los cultivos permanentes como los
frutales, ocupan un drea bastante significativa y son los que generalmente
generan ingresos econémicos a las familias productoras, siendo de importancia

para la regién y el pais.

En el norte peruano existe cacac porcelana, preferido por el mercado de
la mas alta calidad, asi los afirma el experto Sr. Alain Marie Pierrick, quien
estuvo recorriendo nuestras zonas cacaoteras en compafiia de Philipp
Christopher Kauffmann -consultor de Naciones Unidas, Lesal Nicole Ruskey
especialista en marketing y Rodney Nikkels, reconocido por su trabajo en el
desarrollo. Alain Pierrick conocido por su curso “La Universidad del
Chocolate”, sefialé que el Cacao Porcelana destaca sobre los demdas por su

calidad. “En una escala de 10, el porcelana tiene 7 puntos, otros criollos 6 y los



demas pueden llegar a 5”. “El cacao fino representa el 10% de la produccion

mundial y la variedad Porcelana esta en la escala mas alta.

Finet y Paz (2004) afirman que el cacao es un cultivo de renta
importante y promisor en el Peri, asimismo en el contexto del mercado
internacional representa una posibilidad para las organizaciones de productores,
estos a su vez tratan de aprovecharlos, sin embargo este rapido crecimiento que
observan no esta a la par al desarrollo de estrategias de crecimiento, sistemas de

informacion a las bases, formacién de nuevos liderazgos, etc.

2.6. Caracterizacién de la sub cuenca de bigote
2.6.1. Ubicacién y descripcién geogrifica

Geograficamente la subcuenca del rio Bigote se ubica entre los
paralelos 05°22°45” y 05°04°45”de latitud sur y los meridianos 79°52°55” y
79°30°00” de longitud oeste. Comprende una porcién de territorio de la
provincia de Morropén: parcialmente los distritos de Salitral (el 3.88% de su
territorio) y Yamango (el 14.99% de su territorio) e integramente el distrito de
San Juan de Bigote, mientras que en la provincia de Huancabamba comprende:
el distrito de Lalaquiz en su totalidad y parcialmente los distritos de Canchaque
(el 55.68% de su territorio) y Huancabamba (el 20.11% de su territorio). En su
totalidad la subcuenca tiene un 4rea de 718Km? (San Miguel, 2006).

Esta subcuenca forma parte de la cuenca del rio Piura, siendo la de
mayor extension de su parte alta. Por el Norte limita con la cuenca de! rio
Quiroz. Por el Este limita con la cuenca del rio Huancabamba, perteneciente a la
vertiente del Atlantico, lo cual le otorga la importante caracteristica de poseer

agua todo €] afio, por el Oeste y €l Sur limita con la subcuenca del rio Piura.



2.6.2. Situacién productiva a nivel de la parte baja de la subcuenca

Las tierras de la parte baja de subcuenca (Salitral y San Juan de Bigote)
son de explotacion comercial, en las zonas del valle abundan las huertas
diversificadas, basicamente con las siguientes especies: platano, mango criollo,
ciruelo, mamey y limén, también tiene presencia significativa en estas huertas el

cacao.
2.7. La Moniliasis

2.7.1. Clasificacién taxonémica

Moreira 2006 indica que el cacao presenta la siguiente clasificacion

taxonémica:
Reino : Fungi
Division : Basidiomicota
Clase : Basidiomycetes
Orden : Agaricales
Familia : Marasmiacea
Género : Moniliophthora
Especie : Moniliophthora roreri

La enfermedad de moniliasias (Moniliophthora roreri), es la principal
enfermedad del fruto de cacao en Latinoamérica, esta enfermedad ha causado
pérdidas por encima del 60% en campos comerciales del Peri, Ecuador y
Colombia (Marin, 2001).

La moniliasis, es un desafio para los agricultores debido a su
complejidad; el signo del patdgeno en estados iniciales de la enfermedad no es
visible y los sintomas no son inmediatamente perceptibles debido a que estos
varian dependiendo de la edad del fruto en el momento de la infeccion (Ram y
Arévalo, 1997).



2.7.2, Sintomas

El sintoma mas caracteristico de la enfermedad es una mancha de color
marrén oscuro ¢con borde irregular, denominado “mancha chocolate”. La mancha
puede comprometer a todo el fruto e internamente, las semillas se convierten en
una masa acuosa, razén por la cual a la enfermedad se le llama también
“pudricion acuosa de la mazorca”, los frutos infectados permanecen adheridos a
las ramas o tallos, se contraen o encogen gradualmente, se secan y momifican,
manteniéndose parcialmente cubiertos con restos del pseudoestroma (Marin,
2001; Ram y Arévalo, 1997).

2.8. Manejo de la enfermedad

2.8.1. Control cultural

Amores ef al. (2009), indica que con este tipo de control se evita la
entrada del patdégeno en el area de cultivo, vy si estd presente, impide que
encuentre las condiciones favorables de infeccion, multiplicacion y

diseminacion.

Enriquez et al. (2003), reporta evitar el excesivo crecimiento de la copa
del arbol de cacao creando un microclima interno que estimula la infeccién y
el desarrollo de la enfermedad en los frutos. Las podas sanitarias y la
remocion de frutos al momento de la cosecha es otra buena practica para

eliminar las partes afectadas por insectos o enfermedades.

Johnson et al. (2008), afirma que la poda frecuente, regulacién de la
copa, buen drenaje, densidades apropiadas, buen control de malezas y correcto
programa de fertilizacién, ayudan al 6ptimo desarrollo del arbol de cacao;
pues hace que el patdgeno que ingrese a las plantaciones tenga pocas
probabilidades de establecerse y posteriormente desarrollarse y en caso de
que la enfermedad llegase a establecerse, con un manejo cultural adecuado
pueda ser controlada econdmicamente y se podra convivir con ella. Si la
enfermedad ya estd presente, es de suma importancia remover de la plantacion,
semanalmente ias partes afectadas (frutos con sintomas de la enfermedad)

del cacaotal.



Krauss et al. (2003), reportan también, que es importante la
recoleccion y destruccidon de frutos enfermos, pues es el método de
control mas recomendado contra la enfermedad de moniliasis, Sanchez et al.,
(2003), obtuvieron menor incidencia de la enfermedad recolectando y
destruyente frutos infectados semanalmente.

2.8.2. Control biolégico

Krauss et al. (2003) en Perd, reportaron resultados altamente
promisorios con hongos antagonistas (Trichoderma sp., Clonostachys rosea y
Clonostachys byssicola) en varias mezclas y formulaciones; mencionan
también que este control por su naturaleza, no elimina, sino que reduce las
poblaciones de patégenos y, como consecuencia, reduce la intensidad de la
enfermedad.

Sudrez (2006) en Colombia, reporta que los resultados obtenidos
durante la prueba de antagonismo in vifro, fue observando una inhibicién
en el crecimiento de M roreri de un 95% frente a la cepa de Trichoderma
sp. del Zulia, pudiendo ser un posible controlador biolégico para la
moniliasis. Entre tanto la cepa Trichoderma sp. de Iscald fue del 70%, ela
cepao de Trichoderma sp. cubana fue de un 55%. Estos valores de
inhibicién por encima det 50%, los convierten en posibles controladores

biolégicos.



2.8.3. Compuestos antiesporulantes

La humanidad tuvo conocimiento de las virtudes toxicoldgicas,
farmacolégicas y alucindgenas de las plantas con mucha anterioridad a su real
descubrimiento por la fitoquimica. Los plaguicidas y fungicidas naturales han
sido usados en la agricultura como una alternativa para el manejo de problemas
fitosanitarios y muestran ventajas en su mayoria son biodegradables y no afectan
la salud del hombre ni la del medio ambiente (Vergara, 1997).

Para Hemnéndez et al. (2007) y Barrera y Bautista (2008), la
importancia de las plantas se debe a que contienen principios activos en alguno
de sus 6rganos, los cuales, al ser extraidos en forma adecuada y administrados en
dosis suficientes, producen efectos curativos que permiten el manejo de insectos-

plaga y de microorganismos fitopatégenos.

Una alternativa de elaboracion de extractos estd basada en el uso de
técnicas simples y facilmente reproducibles por los productores mediante

métodos de infusion, extraccién con alcohol y fermentacién, entre otros

(Ramirez, 2006).

En los estados productores de cacao de México existe una gran
diversidad de plantas que muestran ser efectivas en el manejo de enfermedades
del cacao, como la mancha negra (Phytophthora spp.) y la antracnosis
(Colletrotrichum gloeosporioides) (Ramirez y Loépez, 2006; Ramirez, 2008),
estas son el orégano (Origanum vulgare L), el jengibre (Zingiber officinale
Roscoe) y el maguey morado (Tradescantia spathacea Swartz). Ademds, ef
orégano y el jengibre han mostrado efecto sobre la inhibicién de diversos tipos
de bacterias y hongos que causan enfermedades en plantas de cultivo, tanto a
nivel de campo como en la pos-cosecha (Sahin ez al., 2004; Barrera y Bautista,
2008; Ramirez, 2008).
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2.8.4. Inductores de Resistencia (IR)

El tratamiento de plantas con IR es una aiternativa que se ha venido
implementando para controlar las enfermedades causadas por agentes patogenos
como hongos, virus, bacterias. A este mecanismo se le ha denominado
Resistencia Adquirida Sistémica (RSA) y consiste en la expresion de respuestas
por parte de la planta luego de que la infeccién ha sido ocasionada por el
patogeno o de manera similar por el tratamiento con IR (Sticher et al., 1997).

Lema (2009), considera el Fosfito de K como un inductor de resistencia

en plantas de Dominico-Hartén contra Mycosphaerella fijiensis.

Algunos trabajos han reportado que el Acibenzolar-S-metil (ASM)
actia como inductor de resistencia en plantulas de plitano Dominico-
Hartén contra Mycosphaerella spp. (Méarquez & Castafio-Zapata, 2007).

Huang et al. (2000), &emostraron en una combinacion de aplicaciones
en campo y poscosecha, que la aplicacion de ASM via foliar en prefloracion
combinada con la inmersién del fruto en el fungicida guazatina, disminuy6
significativamente las enfermedades causadas por Fusarium spp., Alternaria

spp. Rhizopus spp. y Trichothecium sp., durante el almacenamiento.

La respuesta defensiva de la papa involucra procesos como la
acumulacién de fenoles (FEN), peroxidasas (POX) y la fenilalanina amonioliasa
(PAL) (Cornide et al., 1994).

La PAL por lo regular exhibe una mayor actividad o una nueva sintesis,
mucho mayor en los tejidos enfermos, y es clave en la produccién de la molécula
basica precursora en la biosintesis de la mayoria de los compuestos fendlicos,

como las fitoalexinas y la lignina (Agrios, 2001).
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CAPITULO 3

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Lugary periodo de ejecucién

El presente trabajo se realizé en la parcela del Sr. Monico Puelies
Aguilar, socio de la “Asociacién de Pequefios Productores de cacao de Piura” —
APPROCAP, se encuentra ubicado en el caserio Virgen del Carmen, Distrito de
San Juan de Bigote, Provincia de Morropén, Regién Piura, tuvo una duracion de
11 meses, inicidndose 01 de diciembre del 2014 y finalizé 30 de octubre del
2015.

3.2. Efecto in vitro de fungicidas e Inductores de Resistencia

Se determiné por medio de la técnica del medio de cultivo envenenado.
Los fungicidas e IR evaluados se muestran en el Cuadro 01. Los fungicidas en
sus diferentes concentraciones comerciales, se agregaron a Erlenmeyers,
conteniendo medio de cultivo PDA a punto de plaqueo, mezclandose hasta
homogenizacién completa con movimientos suaves con la mano. Obtenida la
mezcla uniforme, se vertieron 20'ml a placas de Petri estériles, se plaquearon y
se dejaron solidificar, posteriormente el centro de las placas sobre el agar se
sembraron discos de agar de 0.8mm de diametro + micelio de M. roreri, estos
discos se consiguieron previamente con la ayuda de un sacabocado, se tuvo
cuidado de poner en contacto el micelio del hongo con el medio de cultivo

envenenado. Para el tratamiento testigo se sembrd en medio PDA sin fungicida.
Los IR en ensayo fueron: Regalia Maxx, Agro Mos, Protamin, Foska 70

y Feno Cu., y los fungicidas quimicos fueron: Antracol, Benlate, Manganeb y
Cupravit OB 21.

12



Las placas sembradas s¢ incubaron a 28+1°C, el ensayo tuvo 10
tratamientos con 04 repeticiones (cuadro 01). Se realizaron mediciones diarias
del didmetro del crecimiento micelial del hongo en cm, cuya evaluacion culminé
cuando el tratamiento testigo cubrié por completo toda la superficie del medio
(French y Helbert, 1980).

La eficacia de los fungicidas se determiné por calculo del porcentaje de
inhibicién en el crecimiento del didmetro de la colonia usando la siguicnte

férmula.
Porcentaje de inhibicién (%) = E;—I x 100

T: crecimiento micelial (radial) en cada tratamiento

C: crecimiento micelial (radial) en el tratamiento testigo
3.3. Diseiio estadistico

Se empleé el Disefio Completamente al Azar (DCA) con 10
tratamientos (5 fungicidas, 4 IR y 1 testigo) y 4 repeticiones; los resultados se
sometieron al analisis de varianza (ANVA) utilizando el sofiware estadistico

Statistic Grafic Centurion y la prueba de comparacion de medias de Duncan
(0.05).
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Cuadro 01. Tratamientos de fungicidas ¢ IR utilizados para el control de

Moniliasis in vitro.

Trats. Nombre Comun Ingrediente Activo Concc(:;)t;acién
T1 Antracol 70% Propineb 0.3
T2 Benlate Benomilo 0.15
T3 Cupravit OB 21 Oxicloruro de cobre 0.3
T4 Feno - Cu CuS04.5H0 0.2
TS Foska 70 Fosfito de Potasio 0.2
T6 Genuino CuSQ4.5H,0 0.2
T7 Manganeb Mancozeb 0.2
T8 Regalia Maxx Reynoutria sachalinensis 04
T9 Rhizolex ~ T Tolcoflos Methyl 0.4
T10 Testigo ——— emea
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3.4. Efecto de extractos vegetales y compuestos antiesporulantes

3.4.1. Preparacion de extractos vegetales

Se recolectaron hojas de plantas en campo y en el mercado; para la
extraccién de extractos se empleé ¢l método presurizado (Mifio 2000). El
material vegetal se lavo y desmenuzd, luego se colocd en una olla de cocina que
contenian una solucién de agua destilada y alcohol etilico (solvente) en una
proporcion 10:1. Se empled 120 g de material vegetal/400 ml de solvente, luego
se hirvié a fuego lento hasta que emitiera un aroma caracteristico de cada
especie vegetal por un tiempo aproximado de 10 min, luego se dejé enfriar sin

destapar y se filtré el extracto y se envasé en botellas de vidrio.

El porcentaje de extracto vegetal se obtuvo de la siguiente forma; la
cantidad del extracto obtenido por cada tratamiento se multiplicé por 100% y
esta fue dividida en 400 ml de solvente utilizado (Cuadro 2); para el tratamiento
del jugo de limén y kion, solo se extrajo jugo del fruto fresco, no se sometio al
método presurizado.

3.4.2. Aplicacion de extractos y compuestos antiesporulantes

La unidad experimental consistié en seccionar en forma transversal los
frutos enfermos de cacao con sintoma de moniliasis, donde se obtuvieron discos
de tejido enfermo de 10 mm de grosor, en ella se aplicaron diferentes extractos y
compuestos antiesporulantes (Cuadro 2), se seleccionaron 4 discos por
tratamiento y se colocaron en camara hiimeda, sobre los discos se realizaron
aplicaciones por aspersion con un asperjador manual, y los discos del
tratamiento testigo fueron asperjadas con agua destilada.
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3.4.3. Evaluaciones

Las evaluaciones se realizaron a los 24, 48, 72 y 96 horas, se observé el
efecto antiesporulatorio de cada uno de los tratamientos. Las evaluaciones
culminaron cuando el tratamiento testigo cubrid completamente los discos por
una felpa blanca correspondiente al micelio y conidias del hongo, las
evaluaciones se realizaron de acuerdo a la escala propuesta, fuente propia
(Cuadro 3 y Fig. 1).

3.4.4. Diseiio estadistico
En total se emplearon 16 tratamientos con 4 repeticiones, se aplico
Disefio Completamente al Azar (DCA). Los resultados se sometieron al anélisis

de varianza (ANVA) utilizando el software estadistico Statistic Grafic Centurion

y la prueba de comparacién de medias de Duncan (0.05).
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Cuadro 2. Porcentaje de urea, extractos vegetales de diferentes especies y

compuestos antiesporulantes frente a la enfermedad de Moniliasis en frutos

de cacao.
Material vegetal f::;)i;?':c[i?; Liguido final POI'C: neale
(ml) Extracto (ml) (%)
Te (Thea sinensis) 280. 120 30
Orégano (Oreganum vulgare) 260 140 35
Marigold (Tagetes erecta) 240 160 40
zg"::;ig""”“’""m“’" 220 180 45
Hierba luisa (4loysia triphyila) 220 180 45
Menta (Mentha spicata} 240 160 40
2255 ‘i_‘;abalm (Bquisetum 220 180 45
f‘jﬁ:‘;;o;’;e”a(‘” entha 220 180 45
ronndpoies Mohaspiong - 240 160 “0
Pifién (Jatropha curcas L.) 220 180 45
Plétano (Musa paradisiaca) 240 160 40
Urea - - 3% N
Acido Urico - - Puro
Lim&n (Citrus limén) - - Jugo puro
Kion (Zingiber officinale) - - Jugo puro
Testigo - - Agua dest.
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Cuadro 3. Escala del grado de severidad para evaluar €l efecto antiesporulatorio de

la Moniliasis en frutos de cacao.

GRADOS CARACTERISTICAS

0 Disco de frutos de cacac con Moniliasis sin esporulacién.

| 1 a5 % de esporulacion con Moniliasis en discos de frutos de
cacao.

) 6 — 25 % de esporulacién con Moniliasis en discos de! fruto de
cacao

3 26 - 50 % de esporulacién con Moniliasis en discos del fruto de
cacao

4 51 — 75 % de esporulacién con Moniliasis en discos del fruto de
cacao

s 76 — 100 % de esporulacién con Moniliasis en discos del fruto de

cacao

Escala Propuesta ad hoc : Esther Silva.
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Fig. 1. Escala Diagramética para evaluar la severidad de la Moniliasis en
frutos de cacao.
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3.5. Implementacién de un plan de Manejo Integrado de la moniliasis del

cacao
3.5.1. Labores agronémicas y fitosanitarias

3.5.1.1. Recoleccion de frutos infectados (remocidén)

Se recolectaron del suelo y de las plantas frutos de cacao con sintomas
de moniliasis, estos se colocaron en bolsas de pape! Kraf, con mucho cuidado
fueron llevadas a una poza para luego ser eliminadas haciendo uso de algunas
enmiendas organicas como las cenizas de palma y otros insumos

antiesporulantes.

WY A5
3 : \

N i
¥ a?:n..;:..;\?s. ) > ‘ )
Figura 2. A y B se observa frutos de cacao momificados por el ataque de
moniliasis.
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3.5.1.2. Podas sanitarias

Se cortaron ramas secas de cacao con la ayuda de una tijera de podar,
serrucho y machete, estas herramientas fueron desinfectadas con hipoclorito de
sodio al 5%.

R

Figura 3. Eliminacion de ramas secas con frutos infectados con moniliasis.

3.5.1.3. Eliminacién de chupones

La eliminacion de chupones (mamones) consta de eliminar aquellos
brotes tiemos que salen de los costados desde la base del tallo hasta la parte
apical de la planta de cacao, estos brotes o chupones se les identificara por su
crecimiento el cual crece en forma vertical, solo se permite dejar en la parte
basal de la planta méximo 2 chupones, los cuales servirian para realizar una
recuperacion de plantacion usando como patrones estos chupones los cuales se
podréan injertar, solo se puede elegir uno de los dos chupones al momento de

realizar el injerto y serd el mas vigoroso .
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Figura 4. Eliminacion de chupones con la ayuda de una tijera de podar.
3.5.1.4. Eliminacién de malezas

Para la eliminacion de malezas se realizé con la ayuda de un machete,
esta labor fue realizada cada 30 dias, para evitar la competencia de las malas

hierbas con el cultivo.

3.5.1.5. Riegos

Los riegos se realizaron por gravedad cada 25 a 30 dias en los meses de
junio a diciembre y fueron suspendidas en los meses de enero, febrero, marzo,

abril y mayo; debido a que en estos meses liueve.
3.5.1.6. Fertilizacién

Los fertilizantes que se emplearon fueron sulfato di amonio; cloruro
de potasio y nitrato de calcio, la dosis se aplicaron en funcién a los resultados
del analisis de suelo, a las necestdades nutricionales del cultivo, edad del cultivo,
y la densidad de plantacién, Los fertilizantes anteriormente mencionados se

mezclaron y se incorporaron a la plantacién 200 g/ planta.
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Se aplico a la altura de la copa del 4rbol 2 una profundidad de 10 a 15 cm.
3.5.1.7. Incorporacién de enmiendas orginicas

Como enmienda organica se aplico estiércol de cabra, se incorpor6 en la
proyeccion de la copa del arbol de cacao a una distancia de 80 cm del tronco, se

aplicé 20 kg por planta en el momento de la floracion y cuajado.
3.5.1.8. Inductores de Resistencia (IR)

Plantas de cacao previamente marcadas e identificadas se aplicaron por
cada tratamiento los IR (Cuadro 4). Se realizaron 3 aplicaciones de productos de
acuerdo a la fase fenologica y condiciones ambientales que se presentaron en la
parcela experimental. Las aplicaciones se realizaron con una motopulverizadora,
con una frecuencia de 15 dias entre la 1™ y 2%, y la 3™ se realiz6 a los 56 dias
después de la 2% aplicacion en las siguientes fechas: 16-12-14, 31-01-15 y 28-
03-15.
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Cuadro 4: Inductores Resistencia para el control de la enfermedad de Moniliasis

{Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao criollo, Virgen del Carmen —
Morrop6n.

N° de Trats. CI:I)Omnelll-)crizl Ingrediente Activo ?:l?;ggt;aa:s:
Tl Regalia maxx sf;i{: ;;::Z:;S 0.15
T2 Agro mos olilg\ﬁinaca:il:i do 0.25
T3 Foska 70 Fosfito de potasio 0.25
T4 Protamin CuS04.5H;0 0.2
T5 Feno - Cu CuS04.5H,0 0.25
Té6 " Testigo

3.6.1. Evaluaciones de incidencia

Las evaluaciones de Incidencia de la enfermedad de moniliasis,
consistio en contabilizar frutos sanos y enfermos por cada unidad experimental y
por cada tratamiento; las evaluaciones se realizaron cada 15 dias, la dltima se
realizd a los 30 dias después de la 3™ aplicacion de los IR.

La incidencia se calculd con la siguiente férmula:

Frutos infectados/arbol
% de Incidencia = x 100

Total de frutos evaluados
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3.6.2. Diseiio experimental

Se emplearon 6 tratamientos incluido el testigo con repeticiones, con
un Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA). El Anélisis de Varianza y
las pruebas de Duncan se procesaron en el programa SAS (Statistical Analysis

Systems).

Cuadro 05. Implementacién de actividades bajo un programa de Manejo

Integrado de 1a Moniliasis de acuerdo a la fenologia del cultivo de cacao.

~ Fenologia del cultivo de
cacao
Fenologia FIM| A M|J A[S|O]|N
Floracion

Fructificacién

Cosecha

Actividades agronémicas a

Queresas

implementarse p

ara prevenir el a

taque de Moniliasis y

Podas de rehabilitacién

Podas sanitarias

Podas de mantenimiento

Remocién de frutos

Abonamiento y fertilizac.

Deschuponado

Desmalezado

Aplicacién de IR
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto in vitro de fungicidas e inductores de resistencia

En el cuadro 6, se observa que los tratamientos con Rhizolex-T,
Antracol, Benlate, Foska- 70, Regalia maxx no presentaron diferencia

significativa entre ellos, inhibiendo totalmente el crecimiento de M. roreri.

Los resultados in vitro, indican que estos productos presentan una
eficacia asociadas a sus distintas propiedades tales como el ingrediente activo,
modo de accién y formulacién (Kremlyn, 1989; Latorre, 1989; Mont, 1993).

Rhizolex-T, Manganeb, Antracol, son fungicidas de contacto que
actiian en miltiples de accién (multisitios) sitios debido a que interfiere con los
procesos metabdlicos centrales de los hongos, ademas la mayoria de estos
fungicidas afectan la produccién de energia (ATP), inhibiendo la respiracion de
desacoplando la fosforilacion oxidativa, sintesis de lipidos en la interfase de la
membrana celular (La Torre, 1998). Mancozeb es un fungicida de contacto que
pertenece al grupo de los Ditiocarbamatos, su modo de accién estd relacionada
con la interferencia de enzimas o compuestos metabdlicos que actiian en la
respiraciéon de los hongos, actia inhibiendo enzimas importantes en el ciclo de
Krebs, impide la produccién de ATP y la biosintesis de 4cido ribonucleico
(Kaars, 1982; Tabares, 2002).

La eficiencia del fosfito de potasio en el control de fitopatégenos de la
clase Oomycetes es atribuida a un efecto directo e indirecto; directamente, la
incorporacién de fosfito en el medio de cultivo tuvo un efecto fungicida al
restringir el crecimiento e inhibir la esporulacion de Pythium spp. e
indirectamente cuando el producto es aplicado en campo induce la activacion de

mecanismos de defensa propias de las plantas (Lobato et al., 2007).
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Los fungicidas de contacto Antracol, Manganeb y Rhizolex-T que
inhibieron al 100 % del desarrollo micelial del M. roreri, en el futuro se podria
adicionar como un complemento en un programa de manejo integrado de la
enfermedad, pudiéndose aplicar en campo en forma preventiva en la fase
fenolégica de floracion, ya que la patogénesis de la enfermedad se inicia en esta
fase, ademds se podria aplicar en campo cuando los frutos se encuentren en
formacién debido a que M. roreri también tiene la capacidad de penetrar en

forma directa a los frutos de cacao.

Cuadro 6. Efecto in vitro de fungicidas e Inductores de Resistencia in vitro, en el

crecimiento micelial de Moniliophthora roreri causante de la moniliasis en frutos de

cacao.
Crecimiento micelial del hongo
Tratamientos Ingrediente activo
Moniliophthora roreri (%)

Rhizolex — T Tolcoflos-metil 100 a

Antracol Propineb 100 a

Benlate Benomyl 100 a

Foska — 70 Fosfito de potasio 100 a

Regalia maxx Rey nc?urria. 100 a

sachalinensis

Manganeb Mancozeb 100 a

Feno — Cu CuS04.5H,0 86.7b

Genuino CuS04.5H;0 75.8¢

Cupravit Oxiocloruro de 74.5 ¢

cobre
Testigo T 0d
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4.2. Actividad de extractos vegetales y compuestos antiesporulantes

| En el Cuadro 7, se observa que urea 3%, zumo de limén, extractos de
té, orégano, kion y é4cido trico, no presentaron diferencia significativa entre
ellos, inhibiendo totalmente la esporulacion del hongo M. roreri, demostrandose
la eficiencia de estos extractos vegetales con actividad antiesporulante, contra
M. roreri. Los extractos de plantas contienen principios activos en algunos de
sus Organos, los cuales, extraidos en forma adecuada y administrados en dosis
suficientes, producen efectos curativos, preventivos frente a los hongos
fitopatégenos (Ramirez, 2013).

Segin Hopkins (1999), una de las alternativas que se han estudiado con
resultados prometedores, se basa en el hecho que las plantas elaboran metabolitos
secundarios con la finalidad de disminuir el ataque de pardsitos y depredadores
naturales, muchos de estos compuestos s¢ caracterizan por ser inocuos para el ser

humano, y se consideran como “fungicidas naturales™.

En el presente estudio se observé que el extracto de orégano inhibid
100% la esporulacion del hongo M. roreri y segin Stashenko ef al., (2010),
indican que estas plantas poseen mezclas complejas de compuestos organicos
presentes en diferentes concentraciones; probablemente estos compuestos hayan

influenciado en la inhibici6én de la esporulacién de M. roreri.

Segin Ramirez er al. (2006; 2008) existen plantas como el orégano
(Oreganum vulgare), el kion {Zingiber officinale) y el manguey (Trasdescantia
spathacea), que muestran ser efectivas en el manejo de enfermedades en el
cultivo de cacao, tanto a nivel de campo como en post cosecha, mostrando
efecto inhibitorio en hongos como la mancha negra (Phytophthora spp.) y la

antracnosis (Colletrotrichum gloespoporiodes).
Los hidrolatos de O. vulgare y T. spathacea al 50% y el de Zingiber

officinale al 30% inhibieron completamente el crecimiento y desarrollo de

patégeno Moniliophthora roreri (Ramirez et al., 2011).
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Ademas los aceites esenciales derivados de plantas aromaéticas
pertenecientes especialmente a la familia Lamiaceae, como el orégano, menta,
hierba buena, entre otros, han mostrado una buena actividad contra Botrytis
cinerea, Alternaria sp., entre otros (Muller-Riebau ef al., 1995; Zambonelli et
al., 1996; Pitarokili et al., 2003; Kordali et al., 2008).

El uso potencial de plantas que pueden ser utilizadas para obtener
extractos con poder pesticida, deben poseer las siguientes caracteristicas: ser
perennes, ocupar poco espacio, necesitar de poco agua y fertilizantes, que no se
conviertan en maleza, no atraigan plagas y que ademas posean usos
complementarios. Los extractos sin hervir de estas especies podrian obtenerse
con tecnologias sencillas, ser de facil consecucién y ambientalmente seguros sin
que ocasionen problemas ecolégicos. La elaboracion de extractos debe ser
basado en el uso de técnicas simples y facilmente reproducibles por los
productores, utilizando métodos como el de infusidn, extraccién con alcohol o
fermentacién, entre otros (Vergara, 1997; Ramirez, 2006).

Los antiesporulantes que inhibieron al 100% la esporulacién del M.
roreri (Fig. 5) en frutos de caco, pueden ser aplicados a nivel de campo previa
recoleccion de restos de cosecha y sobre frutos momificados, por ejemplo seria
una buena alternativa la aplicacién del écido wrico por aspersién por sus
propiedades que posee fosfitos, carbonatos, cloruros, urea al 2.5% y 4cido trico,
ya que este compuesto no va generar ningun costo adicional al productor, esta
labor podria aplicarse inmediatamente después de la cosecha (cada 15 dias), de
esa forma se reduciria la concentracion de inoculo del hongo M. roreri, debido a
que en lem” se pueden llegar a encontrar desde 7 a 43 millones de conidias de

M. roreri, que solo con un par de conidias podria iniciar la enfermedad.
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Cuadro 07. Esporulacién de M. roreri en frutos de cacao tratados en diferentes

compuestos antiesporulantes y extractos vegetales.

Grado de esporulacién de

Tratamientos Moniliasis

Urea 3% O0a
Té (Thea sinensis) Oa
Acido trico O0a
Limon {Citrus limén) 0a
Kion (Zingiber officinale) Oa

’ Orégano (Oregarum vulgare) Oa
Marigold ( Tagetes erecta) - 1.25 ab
Canela(Cinnamomum zeylanicum) 1.5 abc
Hierba luisa (4loysia triphyila) 1.5 abe
Menta (Mentha spicata) 1.5abc
'C. de caballo (Equisetum arvense L.) 1.75 bc
H. buena (Mentha rotundifolia) 1.75bc
H. buena y Menta (Mentha rotundifoliay 2 be
Mentha spicata)
Pifioén (Jatropha curcas L.) 2.75be
Pldtano (Musa paradisiaca) 3c

Testigo , 5d
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Figura 5. Actividad de compuestos antiesporulantes y extractos
vegetales A) tratamiento testigo con esporulacién al 100% y B, C, D,
E y F) sin esporulacién con los tratamientos urea 3%, extracto de té,
kion, orégano y 4cido (rico.
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4.3. Incidencia de la enfermedad de Moniliasis bajo un programa de
Manejo Integrado y complementadas con la aplicacién de Inductores

de Resistencia

En el cuadro 5, se observa los resultados de los tratamientos con la
implementacion de diferentes actividades de manejo integrado, complementadas
con las aplicaciones de IR para el control de M. roreri en el cultivo de cacao
criollo, observiandose que los productos Regalia maxx (Reynoutria
sachalinenisis), Foska 70 (Fosfito de potasio) y Agro Mos (Manano
oligosacarido) alcanzaron 6.1%, 8.42% y 8.6% de incidencia y el tratamiento
con el producto Feno Cu y testigo el porcentaje de incidencia fue 25 y 17.4%

respectivamente.

Las actividades agronémicas realizadas como podas de rehabilitacion,
sanitarias, mantenimiento y de formaci6n, redujo la copa densa deil arbol
permitiendo una mejor iluminacién en el campo, donde los frutos estuvieron
iluminados con la radiacién solar, estas condiciones han creado ambiente
desfavorable en la patogénesis de la enfermedad; la remocion y eliminacién de
frutos momificados han permitido reducir la concentracién del inéculo primario
(conidias y clamidosporas) del hongo M. roreri, las aplicaciones de fertilizantes
y materia orgénica han repercutido en la formacién de nuevos brotes foliares
mejorando el aspecto externo de la planta con nuevas hojas, mejorando asi el
vigor; estas actividades realizadas y complementadas con las aplicaciones
preventivas de los IR a base de Reynoutria sachalinensis, Manano oligosacdrido
y Fosfitos de potasio influenciaron en la reduccién del "‘porcentaje de incidencia;
estos resultados coinciden con Johnson, et al., (2008) que obtuvieron el mejor
control de la Moniliasis a través de labores culturales como: podas, remocion
semanal de los frutos infectados con moniliasis, fertilizacién balanceada,

eliminacién de chupones, deshierbos,, etc.

En el presente estudio las aplicaciones de los productos IR han sido
realizadas en la fase fenolégica de formacién de frutos, es posible que el hongo
M. roreri haya infectado en la fase de floracion, segin Agrios (2011) indica que

la patogénesis de Monilinia fructicola se inicia en floracion en el cultivo de
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melocotonero, y M. roreri tenga el mismo modo de infeccion en frutos de cacao,
estos hongos se encuentran en la misma Familia; razén por el cual la incidencia
de la enfermedad de Moniliasis haya alcanzado niveles inferiores a 1 % en la

parcela del caserio Virgen del Carmen.

De acuerdo a los resuitados obtenidos en el presente estudio, las
actividades a realizarse deben ejecutarse de acuerdo a la fase fenolégica del
cultivo, se resume en cuadro 08. En la parcela experimental del Virgen del
Carmen, la méxima floracién se present6 en los meses de agosto a diciembre, la
formacién de frutos de setiembre a marzo y la cosecha en los meses de enero a
mayo. Después de la cosecha se debe realizar las actividades de podas de
rehabilitacidn y podas sanitarias, siendo estas muy importantes ya que va
permitir reducir la densidad de la copa del arbol permitiendo una mejor
iluminacién a los frutos en formacion y tallos fructiferos, ademdas esta
actividad reducira la infeccién por Monilia, Pudricién parda por Phytophthora

spp.. ¥ la colonizacién de liquenes.

Los frutos momificados con Moniliasis después de la campaifia de
cosecha deben ser recolectados y tratados con antiesporulantes como urea al
3% y acido trico que no generaran costos adicionales, esta actividad se debe de
realizar obligatoriamente para reducir la fuente de infeccion primaria y asi

mismo la concentracién de indculo del hongo M. roreri.

Después de las podas, se debe de aplicar enmiendas orgénicas
(compost, estiércol descompuesto y/o humus) y fertilizantes ricos en
elementos mayores como el NPK y elementos menores como el S, Ca, Zn,
Mn, Mg, etc. La dosis de fertilizantes a aplicar, se deberd formular de acuerdo
al analisis nutricional del suelo, edad del cultivo y el estado de la planta; para
evitar el exceso o deficiencia que conllevan a un mal funcionamiento en la
fisiologia de la planta, se debe de aplicar en dos momentos antes de la
floracion y en el cuajado de frutos. Los IR y algunos fungicidas permitidos por
las normas organicas se¢ debe de aplicar como preventivos al inicio de la

floracién, en la formacion de los frutos y/o antes del periodo de Huvias; se
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recomienda en floracién debido a que la enfermedad de Moniliasis se inicia en
esta etapa fenologica, al tener condiciones favorables el hongo puede producir
una infeccion latente sin que se manifieste los sintomas, ademads el hongo M.
roreri tiene la capacidad de penetrar en forma directa para su proteccion y
finalmente para asegurar la cosecha de frutos sanos, es indispensable aplicar los
IR antes del periodo de lluvias. El desmalezado y la eliminacién de chupones se
deben de realizar mensualmente, para no permitir el desarrollo de estas, ya que
- compiten por agua y nutrientes. Si todas las actividades son implementadas en su
momento oportuno, de acuerdo a la fase fenoldgica del cultivo se podra tener

éxito en la reduccién del porcentaje de incidencia de la enfermedad.

Para Sticher ef al,, (1997), el tratamiento de plantas con inductores de
resistencia es una alternativa que se ha venido implementando frente al control
de enfermedades en otros patosistemas pero de manera limitada en el cuitivo del
platanc contra Mycosphaerella fijiensis A este mecanismo se le ha denominado
Resistencia Adquirida Sistémica (RSA) y consiste en la expresion de respuestas

por parte de la planta luego del tratamiento con IR.

Lema (2009), considera el fosfito de potasio como un IR en piantas de
Dominico-Hartén contra M. fijiensis, al ser aplicadas redujo la incidencia de la
enfermedad. Ademads el fosfito de potasio ha sido considerado como un inductor
de la Resistencia Sistémica Adquirida (SAR), la cual consiste en un mecanismo
natural desarrollado por las plantas para defenderse del ataque de
microorganismos fitopatogenos (Daniel ef al., 2005). En la planta el fosfito de
potasio es disociado en las formas de 4cido fosforoso (HaPOs) y K; el acido
fosforoso al ser reconocido por la planta como un metabolito del patdgeno,
activa los mecanismos de defensa estimulando la produccién de fitoalexinas, las
cuales son reconocidas por sus propiedades biocidas contra diferentes grupos de
agentes causales de enfermedades de la clase Oomycetes, Hyphomycetes
(Botrytis cinerea) y Aganomycetes (Rhizoctonia solani) (Kofoet et al., 2007).

Segin Smillie ef al., (1989), la aplicacion de fosfitos a la base de las
plantas en lupino (Lupinus angustifolius L. “Unicrop”) las protegié del ataque de
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Phytophthora cinnamomi Rands, en tabaco (Nicotiana tabacum Linneo. Hicks)

de P. nicotianae y en papaya (Carica papaya Tourn, ex L) de P. palmivora.

Daayt et al., (1995) y Pasini et al., (1997) demostraron que e! extracto
a base de Reynoutria sachalinensis fue eficiente en el control de oidio de las
cucurbitaceas y del rosal, encontrdndose este extracto como ingrediente activo
en diversos biofungicidas entre ellos mencionamos a Milsana, Regalia maxx;
estos ademads actan como IR, por las propiedades que poseen en la liberacién de

sus metabolitos secundarios.

Cuadro 08. Incidencia de la enfermedad de la Moniliasis en frutos de cacao con

La implementacién de labores agronémicas y aplicacion de Inductores de

Resistencia en campo.

Incidencia
Tratamientos Ingrediente activo (%)
Regalia maxx Reynoutria sachalinensis 6.10a
Foska 70 Fosfito de potasio 8.42a
Agro mos Manano oligosacdrido 86a
Protamin CuS04.5H,0 15b
Testigp 0 e 174b
Feno — Cu CuS04.5H,0 25¢
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

1. Rhizolex-T (Tolcoflos-metil), Antracol (Propineb), Benlate (Benomilo),
Manganeb (Mancozeb), Foska 70 (Fosfito de potasio) y Regalia max
(Reynoutria sachalinensis), a una concentracion de 30, 45, 22.5, 30, 60 y 30
(ml/151) respectivamente inhibieron al 100% el crecimiento micelial del

hongo Moniliophthora roreri en condiciones in vitro.

2. Urea 3%, zumo de limén, extractos de té, orégano, kion y acido trico,

inhibieron al 100 % la esporulacién M. roreri en frutos de cacao.

3. Lasl actividades agronomicas implementadas en la fase de campo y
complementadas con aplicaciones de IR a base de Reynoutria sachalinensis,
Manano oligosacdrido y Fosfitos de potasio redujeron ia incidencia de la
enfermedad en 6.10%, 8.42% y 8.6%.
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CAPITULO 6

RECOMENDACIONES

1. Evaluar en campo los fungicidas de contacto e IR que inhibieron el

crecimiento micelial del hongo M. roreri en la fase in vitro.

2. Evaluar el efecto antiesporulante en campo de extractos de kion, limédn, té y

orégano, urea 3% y 4cido urico, aplicar después de cada cosecha en restos de
frutos frutos.

3. Implementar un plan de manejo integrado de la enfermedad de Moniliasis en
campo con aplicaciones de IR y fungicidas permitidos por las normas

orgénicas.
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CAPITULO 7

RESUMEN

En la region Piura se viene produciendo cacao criollo,
caracterizandose por sus cualidades organolépticas donde se elabora
mejores chocolates del mundo, se viene exportando como grano seco a Europa
y Estados Unidos. Sin embargo la enfermedad de Moniliasis viene
ocasionando pérdidas entre 20 a 80 % de la produccién. Se plantearon como
objetivos: Evaluacion in vitro de fungicidas ¢ Inductores de Resistencia (IR)
contra Moniliophthora roreri, evaluar el efecto de extractos vegetales y
compuestos antiesporulantes y evaluar el efecto de Manejo Integrado con
aplicaciones de IR en campo. El efecto in vitro de fungicidas e IR se determiné
por la técnica del medio envenenado; se prob6 la actividad de extractos
vegetales y compuestos antiesporulantes sobre discos de frutos naturaimente
infectado con Moniliasis, y en campo se implementé un Manejo Integrado con
diferentes actividades agronémicas y aplicaciones de IR, se evalué la incidencia
de la Moniliasis cada 15 dias hasta el final de la cosecha. Rhizolex-T,
Manganeb, Antracol, Benlate, Foska- 70 y Regalia maxx inhibieron al 100% el
crecimiento micelial del hongo M. roreri en condiciones in vitro. Urea 3%,
zumo de lim6n, extractos de té, orégano, kion y dctdo urico, inhibieron al 100
% la esporulacién M. roreri en frutos de cacao. El Manejo Integrado de la
moniliasis del cacao redujo la incidencia de esta enfermedad bajo condiciones
de campo, es probable que las aplicaciones de Regalia Maxx, Foska 70, Agro

mos contribuyeron al manejo de la enfermedad.

Palabras claves: Moniliasis, Inductores de Resistencia, Extractos vegetales,

compuestos antiesporulantes, incidencia.
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CAPITULO 8

ABSTRACT

In the Piura region comes producing criollo cocoa, characterized by its
organoleptic qualities which produces best chocolates in the world, is comes
exported as dry grain to Europe and the United States. However the disease of
Moniliasis is causing losses between 20 to 80% of the production. These
objectives were: in vitro evaluation of fungicides and inducers of resistance (IR)
against Moniliophthora roreri, assess the effect of plant extracts and compounds
antisporulant and assess the effect of integrated management in field
applications. The effect was determined in vitro fungicidal and go by the
technique of the poisoned environment; tested the activity of plant extracts and
compounds antisporulants on discs of fruits naturally infected with yeast, and
field was implemented an integrated management with different agronomic
activities and applications go, we evaluated the incidence of the yeast every 15
days until the end of the harvest. Rhizolex-T, Manganeb, Antracol, Benlate,
Foska ~ 70 and Regalia maxx 100% inhibited the Mycelial growth of the fungus
M. roreri in vitro conditions. Urea 3%, lemon juice, extracts of tea, oregano,
ginger, and uric acid, inhibited 100% sporulation M. roreri in fruits of cacao.
Integrated management of the cocoa moniliasis reduced the incidence of this
disease under field conditions, it is likely that royalty Maxx, Foska 70, Agro

mos applications contributed to the management of the disease.

Keys words: Moniliasis, inducers of resistance, plant extracts, compounds

antisporulants, incidence.
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ANEXOS

Cuadro 9: Tratamientos con fungicidas in vitro, en el control de Moniliophthora

roreri causante de la moniliasis en e} cultivo de cacao.

Crecimiento micelial del hongo

Tratamientos T 1 T T Inhibicién |
R1 R2 | R3 | R4 | %
Rhizolex — T 100 100 100 100 100
Antracol 100 100 100 100 100
Benlate 100 100 100 100 100
Foska - 70 100 100 100 100 100
Regalia maxx 100 100 100 100 100
Manganeb 100 100 160 100 | 100
Feno —cu 88.8 85 87 86 86.7
Genuino 75.5 76 75 76.7 75.8
Cupravit 67 70 839 872 7445
Testigo 0 o0 0 0
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Cuadroe 10; Analisis de Varianza in vitro de diferentes fungicidas e Inductores de

Resistencia para el control de la Moniliasis (Moniliophthora roreri).

Andlisis de
G.L. S.C. C.M.E. Fe F(5%) FQ1%)
Varianza

Sig.

Tratamientos 9 35027.209 3891.912 193.724 2250 3.149

Error 27 542.429 20089
Total 39 35623.399
C.V. 5.36%

&
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Cuadro 11: Efecto de los compuestos antiesporulantes en frutos de cacao con

Moniliasis

Grado de esporulacién con productos

Tratamientos _ | . antigs_p_o.rjl “l an ,t ?i o
’ R1 {{ R2 | R3 : R4 Promedio

Urea 3% (testigo positivo) 0 0 0 0 0
Aloysia triphylla 1 4 0 1 1.5
Citrus limon 100% 0 0 0 0 0
Thea sinensis 0 0 0 0 0

Equisetum arvense L. - 0 0 3 4 1.75
Zingiber officinale 0 0 0 0 0
Cinnamomum zeylanicum 1 1 2 2 1.5
Origanum vulgare 0 0 0 0 0
Acido dirico 0 0 0 0 0
Musa paradisiaca 3 3 3 3 3

Mentha rotundifolia 2 2 3 0 175
Mentha spicata 0 ! 2 3 1.5
Extr. de Hb y menta ! 2 3 2 2

Jatropha curcas L. ! 4 3 3 275

Tageles erecta o 2 0 3 1.25
Testigo 5 5 5 5 5
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Cuadro 12. Anilisis de Varianza del efecto de diferentes compuestos

antiesporulantes en frutos de cacao con Moniliasis (Moniliophthora roreri).

Analisis de

(1) (1) 3
Varianza G.L. S.C. C.ML.E. Fe F(5%) F(1%) Sig.

Tratamientos 15 248407 0.16560 8.63978 1.89487 246418 *

Error 45 0.86254 0.01916
Total 63 3.46324
C.V. 4.11%
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Cuadre 13.- Inductores de Resistencia en la incidencia de la enfermedad de

moniliais a nivel de campo.

Frutos con

Incidencia

o , Frutos e
N° Trats. Nombre Comun sanos 2015 Moniliasis (%)
2015

T1 Regalia maxx 131 8 6.10
T2 Agro mos 140 12 8.6
T3 Foska 70 178 15 8.42
T4 Protamin 80 12 15
T5 Feno - Cu 40 10 25
T6 Testigo 138 24 17.4
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Cuadro 14.- Resultado de analisis de suelos de la parcela experimental

cultivada con cacao criollo organico (edad de cultivo 20 afios)

Procedencia: Caserio Virgen del Carmen, Distrito San Juan de Bigote

Cond. Elect. Ds/m
Ph (1:2.5)
Calcéreo (%CaCo3)
Materia organica (%)
N total (%N)
P disponible (ppm P)
K asimilable (ppm K)
Textura
% arena
%limo
Yearcilla
C.IC. meq/100g
Ca'"'meq/100g
Mg "' meq/100g
K*meq/100g

Na"meq/100g

0.33

6.8

0.00

1.08

0.05

13

149

Franco arcilloso

33

35

32
17.94
13.10
4.20
0.42

0.22

Fuente: Dpto academico de Suelos (Laboratorio) , Facultad de Agronomia.
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Cuadro 15.- Croquis del area experimental donde se realizd el trabajo de tesis,

con su respectiva demarcacion de repeticiones y tratamientos.

2 © £ 8§ 2 @ 2 ®©
s © @ T T T® ® =
2 s g2 g T 2 g %
T g e £ & 2 £ ®
¢ ¢ ®» ¥ = ® T §
'y @ =% g ¢ 9 g %
T ® p T @ ? PN
M_E‘Mmgw [— .@m .,w_w? - m%.. -_.._..q@.m ? g
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Cuadro 16. Datos registrados de Temperatura Media, Humedad Relativa Media, en

la parcela experimental Virgen del Carmen, Distrito de San Juan de Bigote,

Prov. de Morropon.

Virgen del Carmen
Meses
T° Media (°C) HR. Med. (%)

Diciembre (2014) 25.3 80.1
Enero (2015) 25.1 80.2
Febrero 243 79.1

Marzo 255 817
Abril 250 80.1
Mayo 25.6 80.0
Junio 242 79.8
Julio 23.7 75.59
Agosto 23.2 68.4
Setiembre 248 64.0
Octubre 252 62.0
Noviembre 256 60.2
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Figura 6. Extractos vegetales para la prueba de antiesporulacion.
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Tigura 7. Compuestos antiesporulantes A. recoleccién de frutos de cacao con sintomas de
montiliasis. B. Frutos de cacao seleccionados para el ensayo C. preparacion de discos D.

aplicacién de compuestos antiesporulantes por cada tratamiento en discos de frutos de cacao
con sintomas de moniliasis en laboratorio,
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Figura 8, Aplicacién de pasta bordales, después de realizada la poda, para evitar, el
ingreso de hongos fitopatogenos por las heridas,
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