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RESUMEN

El trabajo investigativo se realizé en el centro de investigacion Latitud Cero (finca de la
universidad) Canton Pedernales-Parroquia Cojimies, con el objetivo de elaboracion y
aplicacion de harina de roca para el manejo de enfermedades en el cultivo de cacao
CCN51 en el Centro de Investigacion Latitud Cero. Investigacion de caracter
experimental utilizando un DBCA (Diseno de Bloques Completamente al Azar) con
arreglo factorial AXB (3X3) donde el factor A aplicacion al suelo (harina de roca en dosis
baja 200g y dosis alta 500q), factor B foliar (harina de roca en dosis baja (159 y dosis
alta 30g). Se establecieron 4 tratamientos mas 1 testigo con 4 repeticiones cada uno,
variables de respuesta: Numero de mazorcas en buen estado, numero de mazorcas
afectadas por Moniliopthora roreri (Monilia), Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja),
Phytophtora spp (Mancha negra) y produccion por tratamiento, aplicando prueba de
Tukey de rangos multiples al 5% sobre el objeto en estudio, los tratamientos que
presentaron una mejor respuesta sobre las variables estudiada fue la harina de roca en
dosis alta tanto para aplicacion al suelo como para su aplicacion foliar, por lo que se
recomienda utilizar esta dosificacion en cultivo de cacao, en cuanto a los costos de
aplicacion se generd un costo de $544,50, recalcando que el ensayo fue en un cultivo ya
establecido, manejo del cultivo $180,00 y $80,00 para remocion de mazorcas enfermas

y sanas fue de $80,00.

Palabras clave: cacao CCN51, enfermedades, harina de roca, Moniliopthora roreri,

Moniliopthora perniciosa, Phytophtora spp., produccion.



ABSTRACT

The research work was carried out at the Latitud Cero research center (university farm)
in the Pedernales Canton-Cojimies Parish, with the objective of producing and applying
rock flour for disease management in the CCN51 cocoa crop at the Latitud Cero Research
Center. Experimental research using a DBCA (Completely Randomized Block Design)
with AXB factorial arrangement, (3X3) where factor A soil application (rock flour at low
dose 200g and high dose 500q), factor B foliar (rock flour at low dose 15g and high dose
309 times, factor C (application time). 8 treatments plus 1 witness with 4 repetitions each
were established, response variables: Number of ears in good condition, number of ears
affected by Moniliopthora roreri (Monilia), Moniliopthora perniciosa (Witch's broom),
Phytophtora spp (Black spot) and production per treatment, applying Tukey's multiple
range test at 5% Regarding the object under study, the treatments that showed the best
response to the studied variables were rock flour at a high dose, both for soil application
and foliar application. Therefore, it iIs recommended to use this dosage in cacao
cultivation. Regarding application costs, the cost was $544.50, emphasizing that the trial
was carried out in an already established crop, crop management was $180.00, and

$80.00 for the removal of diseased and healthy pods.

Keywords: CCN51 cacao, diseases, rock flour, Moniliopthora roreri, Moniliopthora

perniciosa, Phytophtora spp., production.
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CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

El Theobroma cacao L, es una planta de origen americano de la Amazonia,
también llamada como cacao, el cacao generalmente se les conoce a las frutas o
mazorcas que da esta planta, o incluso a el secado y proceso de fermentacion de la
semilla. Es nativo en Latinoamérica y tiene lugar en Colombia, Ecuador, Venezuela,
Peru, Brasil, Bolivia y Trinidad y Tobago, areas mexicanas calidas y en Africa, En Costa
de Marfil, asi como Camerun, Nigeria, Togo, Indonesia y Ghana. En la actualidad hay
tres variedades de cacao: Criollo principalmente del Caribe y América Central, Forastero

o Amazonico, principalmente plantado en Africa y el Trinitario o hibrido (Raffino, 2021).

Algunos tipos de cacao que se cultivan en el Ecuador actualmente, entre ellos destaca
la variedad Nacional, es una de las mayormente utilizadas por las industrias
de chocolate por su calidad del grano y la sutileza del aroma. Sin embargo, la aparicion
de enfermedades graves como |la Moniliasis o la escoba de brujas, que produjo una
iIntroduccion  masiva de cacao extranjero aproximadamente hace 100 anos,
especialmente de Venezuela, estas plantas se cruzaron con las variedades locales

dando como resultados hibridos poderosos y productivos (ANECACAOQO, 2023).

Los desafios que se presentan en esta cosecha son actualmente diferentes, entre
ellos: baja disponibilidad de trabajo, presencia de enfermedades restrictivas, como las

causadas por Moniliophthora Roreriy Phytophthora spp., y las limitaciones establecidas
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por los principales paises consumistas por presencia de metales pesados, los cuales se
agrupan en las semillas de cacao y que ocasionan problemas en la salud del ser humano

por su reiterado consumo (Antolinez et al., 2020).

En la actualidad el cacao presenta problemas fitosanitarios importantes como la
Moniliophthora roreri y Moniliophthora perniciosa y Phytophthora, estas afectaciones
ocasionan pérdidas aproximadas del 60% de la produccion (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2021). La presencia de estas enfermedades puede causar una reduccion
significativa en los cultivos y, por lo tanto, pérdidas financieras para los productores de
cacao, estas pérdidas se pueden reducir por medio de un manejo adecuado del cultivo
incrementando asi la produccion y mejorar las condiciones de vida de las familias

dedicadas a la produccion de cacao (Varela, 2022).

CCN - 51 presenta elevados rendimientos y resistencia a las enfermedades
especialmente cuando son cultivados en calidad comercial para las industrias
del chocolate. Multiples fabricantes en areas afectadas por la presencia de escoba
de bruja dependen de estas propiedades en la estabilidad de su negocio. Como reaccion
a la devastadora introduccion de la escoba de brujas en Ecuador, el cientifico botanico
Homero Castro implemento el CCN-51 (Castro Naranjal 51), que se realizo en el ano de
1960. Estaplanta altamente productiva ycon resistenciaa las enfermedades
se uso para suplir variedades mas sensibles. A fines de la década de 1990, este tipo de

plantas empezaron a dominar en las fincas de los productores del Ecuador (Parra, 2019).

La harina roca es el nombre de suelo o rocas hechas polvo para ser utilizada en la

agricultura. El uso de las harinas de rocas ayuda en la re-mineralizacion de los suelos,
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proporcionar nutrientes (macros y micros), equilibrar el pH del suelo, aumentan las
actividades de los microorganismos del suelo y las plantas incrementan su resistencia a

los insectos, enfermedades, la sequia y el ataque de las heladas (Garcia & Felix, 2021).

Los factores climaticos afectan la formacion de los cultivos; de forma que las
condiciones de temperatura y humedad tienen que ser las ideales para cultivar y para
tener plantas perennes y que superiodo vegetativo, como: el tiempo de
floracion, torsion y cosechas estan requlados por las condiciones climaticas, esto

permite determinar los calendarios climaticos en la agricultura (Paredes, 2003).

De acuerdo a lo antes mencionado, la importancia de este trabajo radico en la
elaboracion y aplicacion de harina de roca para el manejo de enfermedades
(Moniliopthora roreri (Monilia), Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja), Phytophtora
spp (Mancha negra) en el cultivo de cacao CCN51 en el Centro de Investigacion Latitud
Cero canton Pedernales-parroquia Cojimies, la aplicacion correcta de los métodos y
procedimientos adecuado en los sistemas de produccion y control de las enfermedades
del cacao en esta zona debido a que se presentan varios factores externos que son
medios directos para la propagacion de enfermedades, por lo que mediante este trabajo
de investigacion se plantearon objetivos que permitieron determinar como actua la harina

de roca en el control de las enfermedades antes mencionadas.

1.2 PLANTEAMIENTO PROBLEMA

La presencia de afecciones en las plantaciones de Theobroma cacao, ocasionan
grandes danos economicos para los pequenos agricultores, causando varios danos de

aproximadamente un 80%. Algunos de ellos pueden destruir los frutos de los cultivos
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en una plantacion como la Monilliay la Phytophthora, otras enfermedades también
ocasionan la destruccion de los cultivos por medio de la presencia mal del talluelo y mal
de machete, por lo que se deben tomar medidas preventivas y controles a tiempo para
asi evitar la propagacion total de estas enfermedades que bajan el rendimiento del cultivo

y perdidas economicas (Varela, 2022).

En el cultivo de cacao se presentan problemas fitosanitarios como la Moniliasis,
Phytophthora y escoba de bruja, que causan elevadas pérdidas de las producciones.
Moniliophthora roreri o Moniliasis causan graves danos a las frutas o mazorcas de cacao
y causan perdidas de hasta un 60% para limitar sus producciones en varios paises de
Latinoamérica |a Phytophthora es debido a los microorganismos del género
Phytophthora que atacan a las plantaciones de cacao a nivel mundial y a las infecciones
de los frutos llegan al 80% de afectaciones (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2021). lo cual concuerda con lo escrito por (Carhuaslla, 2023) quien menciona que los
altos costos de los tratamientos y la falta de conocimiento de los fabricantes sobre su

manejo, lo que a su vez afecta la rentabilidad del cultivo y su rendimiento.

Los cultivos de cacao Nacional o fino de aroma se han visto reemplazadas por
plantaciones de CCN51 el cual es un hibrido que presenta resistencia a determinadas
enfermedades como: Moniliopthora roreri, Moniliophthora perniciosa y Phytophthora; a
diferencia del cacao Nacional el cual es mas susceptible a plantas parasitas, degradacion
de los suelos, otros de los factores que intervienen son técnicas de manejo del cultivo

Inadecuadas, uso desmedido de productos quimicos y los bajos precios del producto
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cosechado, desequilibrio entre la oferta y la demanda y costos de produccion elevados

CCN51 (Gutierrez, 2014).

El cultivo de cacao en Ecuador presenta rendimientos bajos, esto se debe a un
problema grave causado por la propagacion de enfermedades denominadas peligrosas.
Monilla o Moniliasis en plantas de Cacao CCN51 se presenta como enfermedad
causada por Moniliophthora roreri, escoba de bruja Moniliopthora perniciosa y
Phytophthora (Abad et al., 2018). Mencionan (Mero & Zambrano, 2024) en Pedernales,
canton de la provincia de Manabi en Ecuador, la mayor parte de los agricultores
desempenas funciones en sus pequenas parcelas menores a cinco hectareas, por lo que
sus producciones son pequenas y sus recursos escasos en cuanto al manejo y cuidado

del cultivo de cacao.

Actualmente, los investigadores estan de acuerdo en que el sector agricola,
especialmente el cacao, hace uso excesivo de pesticidas, lo que ha causado el deterioro
de las tierras agricolas y la pérdida de coexistencia en la diversidad bioloégica de este
tipo de plantaciones; Se debe tener en cuenta que la falta de informacion, el uso
descontrolado y altas dosificaciones de estos productos quimicos acompanados con un
almacenamiento inadecuado afecta directamente la calidad de vida de los agricultores

dedicados a cultivar cacao (Ortiz, 2022).

A partir del molido de minerales y rocas con contenido de nutrientes se obtiene la
harina de roca descrito como un producto de origen natural, que se puede integrar a los
suelos para regenerar su composicion y aportar nutrientes gradualmente y sostenibles.

Al aplicar este producto en el suelo, se sueltan de forma lenta nutrientes, de forma que
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se impide la peérdida de nutrientes debido a la erosion y lixiviacion. También posee
propiedades que intervienen en el mejoramiento de la estructura del suelo, lo que
promueve mayor retenimiento de agua y nutrientes, asi como el desarrollo beneficioso
de microorganismos, baja la dependencia del fertilizante quimico, aporta elementos
importantes esenciales gradualmente y equilibrado, minimizando el impacto en el

ambiente por la utilizacion de fertilizantes de origen quimico (Fernandez, 2023).

El cultivo de cacao especificamente la variedad CCN51 presenta cierta tolerancia a
plagas y enfermedades, pero esto no asegura totalmente que no se le presente estos
dos problemas a lo largo de su desarrollo, debido a que las condiciones edafoclimaticas
presentes en la Estacion Experimental Latitud O son variantes a lo largo del ano y
mayormente se presenta la época lluviosa lo que hace que enfermedades como:
moniliasis, mazorca negra y escoba de bruja, afecten el cultivo establecido en el centro
experimental causando asi perdidas y limitaciones en la produccion de hasta un 30% vy
perdidas de hasta un 40% aproximadamente. Por lo que en la presente investigacion se
planted elaborar y aplicar de harina de roca para el manejo de moniliasis, mazorca negra

y escoba de bruja en el cultivo de cacao CCN51.

1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente: Elaboracion y aplicacion de harina de roca en cacao

(CCN51.

Variables dependientes: Numero de mazorcas en buen estado, numero de mazorcas
afectadas por Moniliopthora roreri (Monilia), Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja),

Phytophtora spp (Mancha negra) y produccion por tratamiento.
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1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En el presente trabajo investigativo se plantearon las siguientes interrogantes con la

finalidad de lograr el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados.

¢,Cuales serian los resultados al aplicar harina de roca para el manejo de
enfermedades (Moniliopthora roreri (Monilia), Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja)

y Phytophtora spp (Mancha negra)) en el cultivo de cacao CCN517?

¢,Cuales serian los efectos de la harina de roca en la produccion (mazorcas buenas y

mazorcas afectadas) de cacao CCN51?

¢, El costo de los tratamientos en estudios es relativamente favorable para su aplicacion

en propiedades de pequenos agricultores?

1.3 HIPOTESIS

Ho: La elaboracion y aplicacion de harina de roca para el manejo de enfermedades
en el cultivo de cacao CCN51 en el Centro de Investigacion Latitud Cero (Finca de la
Universidad) Canton Pedernales-Parroquia Cojimies no genera ningun tipo de control

sobre enfermedades.

H1: La elaboracion y aplicacion de harina de roca para el manejo de enfermedades
en el cultivo de cacao CCN51 en el Centro de Investigacion Latitud Cero (Finca de la
Universidad) Canton Pedernales-Parroquia Cojimies genera un aporte positivo para el
cultivo, debido a que sus propiedades fisico-quimica y biologicas son apropiadas para la

erradicacion de enfermedades.
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1.4 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Elaboracion y aplicacion de harina de roca para el manejo de enfermedades en el

cultivo de cacao CCN51 en el Centro de Investigacion Latitud Cero (Finca de la

Universidad) Canton Pedernales-Parroquia Cojimies.

1.4.2 Objetivos especificos

v

Evaluar la harina de roca en Moniliopthora roreri (Monilia).
Evaluar la harina de roca en Phytophtora spp (Mancha negra).
Evaluar la harina de roca en Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja)

Registrar los costos de los tratamientos en estudios.
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1.5 JUSTIFICACION

El cacao es una actividad economica, social y cultural considerable en los paises
dedicados a este cultivo, que se desarrolla principalmente en la agricultura familiar. La
dinamica territorial se ve afectada por las actividades del cacao: sustancia social, cadena
de valor, paisaje, planificacion territorial. En otras palabras, el cultivo de cacao es la
base del crecimiento de areas rurales donde se encuentra y es un importante pilar del

modelo de desarrollo empresarial (Sanchez et al., 2021).

En 1870 a 1920 Ecuador fue uno de los principales fabricantes de cacao en cubrir las
cuotas de produccion mas grandes a nivel mundial. Pero desafortunadamente, no se
tenia una politica de prevencion para controlar Moniliasis que se conocia como "capsula
helada" o "mal de Quevedo" en 1915, y la Moniliopthora perniciosa en 1916 destruyo el
70% de las producciones de cacao delpais y la hundido en la crisis social y

economica mas grande en la historia agricola de la Ecuador (Molina, 2021).

El cacao CCN51 es un tanto tolerante a las enfermedades y el clima, pero esto no
esta asegurado totalmente para circunstancias futuras. Como se puede ver en la
propagacion de la escoba de brujas, las enfermedades pueden ocurrir de repente y
seriamente. Una de las medidas principales para la prevencion de perdidas es reducir
los monocultivos. Un amplio grupo genético también incrementa la recuperacion mas

rapida (Parra, 2019).

La existencia de enfermedades como:la Moniliophthora,que €s un hongo
hemibiotrofico, su proceso de infeccion comienza cuando las esporas reproductivas

fungicas alcanzan elevados niveles de humedad, llegando hasta la parte externa de los
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frutos, causando dano interno por la germinacion de la enfermedad en sus primeras
etapas. Los sintomas externos se presentan en aproximadamente 40 a 80 dias de las
primeras infecciones con la aparicion de manchas oscuras de tamano pequeno en la

superficie de los frutos (Phillips & Amores, 2020).

La Moniliopthora perniciosa es un hongo que causa desequilibrios hormonales en el
cacao, lo que conduce aun desarrollo excesivo de tejidos infectados y elimina la
energia para el desarrollo de la fruta y la raiz. Tanto en los brotes finales como axilares,
causa germinacion patologica, que muestra la concentracion de ramas desde un solo
punto, un sintoma conocido como escoba (Arantes, 2021). Los cultivos de cacao
también se ven afectados por bacterias, hongos, enfermedades virales, presencia de
nematodos, plantas superiores y enfermedades causadas por oomycetes, incluido
Phytophthora spp. o mancha negra, esta es una de las mas severas que causa deterioro

en tallos, hojas y dano de la raiz (Castillo, 2024).

La harina de roca ha demostrado su eficiencia de fertilizar y tambien de proporcionar
nutrientes esenciales, proporcionan una gran cantidad de oligoelementos y nutrientes,
ademas contiene "suelos raros”, que juegan un papel imprescindible en el crecimiento
de los sistemas de proteccion de las plantas (produccion de fitoalexinas), asi como la

calidad de los alimentos (Nacho, 2020).

Menciona Fernandez, (2023) que la harina de rocas y un poderoso aliado para los
productores que intentan alcanzar el mejoramiento de la calidad de sus plantaciones. Su
utilizacion promueve la productividady la salud de los suelos y la produccion de

alimentos saludables. Empresa de agroecologia, (2024), afirma que la harina de roca
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fortalece las plantas y aumentan la resistencia a enfermedades, al ataque de hongos
patogenos y plagas, mejorando la salud de las plantas y aumentando la productividad

agricola de manera sostenible, actuando como fungicida.

De acuerdo a lo antes menciona la investigacion se justifica cientificamente en base
a lo establecido por varios autores, donde se reconoce al cacao como un rubro
importante en la economia familiar y productores a mediana y gran escala debido a su
versatilidad y usos en la industria alimentaria y cosmetologia, pero debido a factores
externos entre ellos las condiciones edafoclimaticas, mal manejo del cultivo y nutricion
deficiente el cacao se enfrenta a enfermedades que ocasionan grandes peérdidas
economicas, por lo que en el ensayo de campo se utilizo la harina de roca como una
opcion viable en cuanto a su aporte de nutrientes esenciales, mejoramiento de la

estructura del suelo y ayuda a aumentar la resistencia de las plantas a las enfermedades.

La presente investigacion de caracter experimental de campo, cualitativa-cuantitativa,
aplicando la observacion directa, se realizo en primer lugar con el objetivo de elaborar y
aplicar harina de roca para el manejo de enfermedades (Moniliopthora roreri (Monilia),
Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja) y Phytophtora spp (Mancha negra, en el
cultivo de cacao CCN51 en el Centro de Investigacion Latitud Cero. De forma que se deé
a conocer la efectividad y propiedades de este mineral. Aportando con soluciones
practicas para el pequeno y mediano productor que se dedica a la siembra y manejo del
cultivo de cacao especificamente la variedad CCN51, debido a sus caracteristicas entre
las que se menciona la resistencia a las enfermedades antes mencionadas y sus altos

niveles de produccion, lo cual aporta beneficio al productor.
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1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 Antecedentes

Mencionan Rizo et al. (2019) en un estudio realizado en la estacion experimental El
Limon para evaluar la efectividad de las diferentes dosis de harina de roca, establecieron
cinco procedimientos con diseno experimental (BCA): T1: 25 gramo harina de roca, T2:
50 gramo de harina de roca, T3: 75 gramo de harina de rocay T5: sin fertilizacion
(control). En relacion con la altura, se detectaron diferencias significativas en 75 y 100
gramos de tratamiento de manera diferente, es decir, los primeros tres metodos de
tratamiento tuvieron mejores resultados en la altura. En relacion con las variables
morfologicas, como: numero de hoja y produccion de biomasa, tuvieron cambios de las
terceras mediciones, mostrando mayores diferencias entre especies de la cuarta y

quinta semana.

Segun Contexto Ganadero, (2024) en los ultimos anos, se ha demostrado que el uso
de la harina de roca en diferentes composiciones mejora el cultivo al aumentar la
disponibilidad de minerales para los vegetales y humanos, promoviendo la resistencia de
las plantas a la enfermedad y promoviendo el crecimiento de microbiologia generosa
para el suelo. Su utilizacion elimina la necesidad de sustancias agroquimicas vy
promueve practicas agricolas sostenibles. Ha sido probado por estudios realizados en
varias provincias del pais; El hecho de que la utilizacion de varios productos organicos
0 naturales puede intervenir, reducir o controlar el nivel de metales pesados en el suelo,
resultado de ello se obtiene una fruta completa y con una carga mineral mas baja que no

puede afectar la salud de los seres vivos.
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Citan Phillips y Amores, (2020) en Ecuador, el cacao participa en aproximadamente
100,000 agricultores de familias, donde el 40% de la produccion se pierde debido a la
presencia de Moniliasis,quees de 20 millones USD alano. Los primeros
informes aprobados de la enfermedad corresponden a fines del siglo X1X; Fue declarada
por primera vez en Ecuador en 1895, mas tarde, en 1917, fue descubierto en Quevedo
en Ecuador, desde alli se extendié a Peru y Colombia, donde condujo al deterioro de
grandes plantaciones. La enfermedad se encuentra en 13 paises latinoamericanos
(Nicaragua, Salvador, Panama, Belice, Peru, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras,
Guatemala, México, Bolivia y Venezuela), perdiendo el 80% de las cosechas anuales,

por cada tres mazorcas de cacao dos son afectadas por Moniliasis.

De acuerdo con Reinhardt et al., (2008) la produccion de cacao en Sudameérica se ve
afectada por danos ocasionados por el patogeno Moniliophthora perniciosa que se refleja
porque el rendimiento de la mayor parte de las zonas afectadas no ha vuelto a los
niveles antes del brote, incluso con la introduccion de las diferentes variedades
tolerantes a estas enfermedades. Esta es la razon de una de las tres enfermedades
fungicas mas importantes del cacao. Este patégeno desencadena la presencia de
escoba de brujas y ha causado graves pérdidas financieras en todas las areas de cacao,

ya que se ha propagado, reduciendo el rendimiento de un 50 al 90%.

Menciona a Sousa etal., (2021) Lademanda a nivel mundial de cacao ha
incrementado, pero la propagacion de enfermedades fungicas en el arbol de cacao
(Theobroma cacao) se ha convertido en un obstaculo. La escoba de brujas es una de

estas enfermedades causada por Moniliopthora perniciosa. La historia de la enfermedad
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muestra largas proporciones de hongos de parasito-plantas, y los primeros estudios
cientificos indican que la jungla amazonica en el punto central. En el campo, los intentos
de controlar una escoba de brujas incluyen una variedad de estrategias como el control
genetico, el procesamiento de la cosecha y el control quimico y biologico, que juntos
forman procesamiento integrado, acceso con buenos resultados de control de
enfermedades. El registro del evento senala que la escoba de bruja se limita a

Centroamérica y Surameérica, que se distribuye en 14 paises.

La mancha negra, las puntas de cacao marron o de cacao marron 0 negro segun
una descripcion de Lezaun, (2023), es una enfermedad fungica que ocasiona danos
en el cacao. Esocasionada porlos oomycetes del complejo Phytophthora. Esta
enfermedad se presenta especialmente en paises donde se cultiva cacao. La primera
vez que se presentd fue en 1727 en la isla Trinidad. Las regiones occidentales y
centrales de Africa, responsables de aproximadamente el 70% de la producciéon mundial
de cacao, es una perdida significativa de beneficios y calidad de grano. Estos efectos
negativos reflejan la pérdida promedio mundialdel 30% yel10% de los
arboles, lo que puede aumentar en presencia de factores como la humedad elevada en

el suelo y el medio ambiente.
1.7 Bases Teoricas

1.7.1 Cultivo de cacao

Theobroma cacao L, presenta un valor econdmico y social considerable para América
Latina y el Caribe (ALC), es uno de los productos de exportacion mas importantes,

ya sea como materia prima o0 procesados y derivados. Hay un curso historico
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en la cultura del cacao relacionado con millones de personas, muchas de las cuales
estan relacionadas con la agricultura familiar, por lo que es una fuente de ingresos

economicos y prefiere la redistribucion de la riqueza estatal (Hugo et al., 2021).

El mercado global de cacao de grano separa dos grandes variedades: cacao simple u
ordinario y cacao fino de aroma. Aproximadamente el 95% de la produccion global
corresponde al cacao simple, principalmente de Africa, Asia, Centro y Suramérica y el
5% restante corresponde al cacao fino de aroma, que se encuentra principalmente
en Ecuador,donde es wuno de los productos mas relevantes considerados
el simbolo nacional. Su produccion se desarrolld en gran medida en todo el mercado
internacional, que comenzo antes del auge del petroleo, y durante casi un siglo fue la
fuente mas importante de generacion economica y social en el pais. Por lo tanto, en los
primeros cuatro meses de 2021, presentdo un registro de exportacion, que excedio el

10,7% en 2020 en el mismo periodo (Paredes et al., 2022).

Ecuador tiene aproximadamente el 75% de la produccion con el denominado sabor
arriba, por ser cultivado en la parte superior de la cuenca del rio Guayas. Este cacao
proviene de una variedad Nacional, que ha sido localy ha sido -cultivada desde
principios del siglo XVIIl. Su origen se sostiene en que algunas mazorcas fueron
trasladadas desde un lugar a otro desde la cordillera de los Andes hace varios anos
atras. Es mas homogeéneo que el cultivar trinitario, y su almendra presenta una excelente
calidad, por lo que gana precios elevados en comparacion con otros cacaos de interes
comercial. La enfermedad de la escoba de bruja (Moniliopthora perniciosa)

y Monilia (Moniliophthora roreri) a finales del siglo XIX ganaron una reduccion
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significativa en la produccion de cacao, causando la crisis econémica y politica, ya que el

cultivo es una fuente de ingresos y divisas para el Ecuador (James, 2009).

En el Ecuador las plantaciones de cacao, como otros cultivos, se ve afectada por las
enfermedades como el factor mas importante en el rendimiento y la produccion, por lo
que es Iimprescindible controlar y minimizar el impactode las enfermedades
en esta importante actividad para la economia del pais. Una de las enfermedades
consideradas como factores limitantes mas importantes en la produccion de esta planta,
es Moniliasis y Phytophthora, por lo que es importante estudiar para elevar y mejorar la

calidad fitosanitaria de este cultivo en el Ecuador (El Salous et al., 2020).

Afines de la década de 1890, en Surinam se regqistro la presencia de Moniliophthora
perniciosa que finalizo aproximadamente con el 80% de la produccion de cacao. El
hongo gravemente afecto a Colombia, Guayana, Trinidad, Tobago, Peru, Granada,
Panama y Brasil en el siglo XX. En respuesta a la devastadora introduccion de escoba
brujas en Ecuador, el cientifico botanico independiente Homero Castro introdujo el
CCN51 (Castro Naranjal 51), que se desarrollé en la década de 1960. Este altamente
productivo arbol de cacao y resistencia a las enfermedades se uso para reemplazar
variedades mas sensibles. A fines de la década de 1990, esta variedad comenzo

dominando las regiones de produccion ecuatoriana (Nieto, 2023).

1.7.2 Cacao CCN-51

CCN-51 es originario de Ecuador, fue obtenida por el botanico Homero Castro Zurita
en Naranjal, en la provincia de Guayas. Entre los beneficios de ver esta gama de cacao

se distinguen por la adaptacion a los pisos climaticos de varios paises, la elevada
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productividad con un buen control de cosechay es tolerante a las enfermedades vy
plagas. Con un proceso suficiente después de cosechar posee las propiedades
organolepticas el CCN-51 que se necesita en el mercado internacional. El registro se
emitié dentro del marco de las leyes organicas sobre Agrobiodiversidad, Semillas y

Fomento de la Agricultura Sustentable (Nieto, 2023).

Entre los beneficios que se encuentran en esta gama de cacao se distinguen por la
adaptacion a los pisos climaticos de diferentes paises, la elevada productividad con una
buena gestion de cultivos y es tolerante a las enfermedades y plagas. Proceso suficiente
después de cosechar el cacao CCN-51 tiene las propiedades organicas necesarias en €l

mercado internacional (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019).

La variedad CCN51 presenta elevados rendimientos y tolerancia a las enfermedades,
se cultiva por su calidad comercial para las industrias chocolateras. Varios agricultores
en areas afectadas por escoba de bruja dependen de estas propiedades para mantener

estabilidad en el negocio (Cadby, 2020).

Conocido como el creador del CCN-51 Homero Castro desarrollo esta variedad por un
periodo de tiempo prolongado con resultados sobresalientes en la coleccion CCN-51 o
Castro Naranjal como también es conocida; Es un cacao que es muy tolerante a las
enfermedades que resultan en cultivos productivos con excelente calidad. Este
descubrimiento permitio a Ecuador en los anos 70 tener otro auge en el
cacao, permitiendo que la economia estabilice y cree empleos, a continuacion (Molina,

2021) describe sus caracteristicas:

v Elevada productividad (2-2.5 toneladas/hectarea)
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v Tolerante a Moniliopthora roreriy Moniliopthora perniciosa

v" Arbol pequefio, muchas frutas y manejables

v Frutos grandes (8.5 mazorcas = 1 Libra de cacao en seco)

v Su produccion comienza el segundo ano de siembra.

v Beneficios en las industrias por su elevado contenido de manteca (54%) en las
mazorcas.

v Si se fermenta de la manera correcta, puede crear un gran sabor y aroma que

le permita igualar al cacao nacional

1.7.3 Clasificacion Taxonomica

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) posee la siguiente clasificacion taxonomica

de acuerdo con (Martinez, 2021):

Tabla 1. Clasificacion Taxonomica de cacao (Theobroma cacao L.)

Subreino: Embriofita

Division: Magnoliofita

Clase: Magnolidpsida

Orden: Malvales

Familia: Sterculiacea

Género: Theobroma

Especie: Cacao

Fuente: (Martinez, 2021)
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1.7.4 Descripcion Botanica

Planta perenne, tiene 20 cromosomas y su polinizacion se cruza, su reproduccion
puede ser sexual por medio de semillas o asexual a través de ramas. El crecimiento de
la planta de cacao y sudesempeno estan estrechamente relacionados con las
condiciones ambientales en la zona donde se cultivara. Por lo tanto, los factores
climaticos afectan la produccion, y por esta razon las condiciones térmicas, de humedad
y luz deben ser optimas para la plantacion. La floracion y la edad de cosecha
estan regulados por el clima, por estos factores, es importante introducir calendarios
climaticos para alcanzar un adecuado desarrollo de la plantacion de cacao (El Salous et

al, 2020).

Puede llegar alcanzar una altura promedio de 6 metros hasta los 20 metros, sus hojas
son brillantes de hasta 30 cm delargoy su pigmentacion varia de verde claro a
morado oscuro. Las flores son pequenas y las rosas formadas en el tronco y las ramas
mas antiguas. Las frutas son bayas o mazorca con un tamano que varia de 10 a 42
cm, alargado, eliptico, ovatico, esférico u oblata. La superficie del fruto es lisa 0 rugosa
y roja a verde. Dentro del fruto hay semillas o almendras de tamano variable (1.2 a 3
cm), cubiertos de pulpa cremosa blanca. Los tipos de cacao se clasifican principalmente

en tres grupos: criollo, forastero y trinitario (Rodriguez, et al., 2022).

El cacao CCN-51 es un arbol perenne que puede alcanzar la altura hasta 10 metros.
Sus hojas son grandes, clarasy de color verde oscuro. Sus flores son de tamano
pequeno Yy blanco o de color amarillo claro y se establecen directamente en el tronco

0 en las ramas principales de la planta. Las frutas de cacao son grandes y ovalados, con
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una cascara solida y gruesa, cada una que contiene 20 a 40 granos de cacao, es un

hibrido productivo y de calidad (Santillan, 2020).

1.7.5 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de cacao

Mencionan Vizcaino y Betancourt, (2012) el cultivo de cacao requiere determinadas
condiciones edafoclimaticas las cuales permite un correcto desarrollo de la planta y a la
vez le proporcionan las condiciones favorables al momento de aplicar nutrientes a las

plantas a continuacion se describen estos requerimientos:

Temperatura: La mejor temperatura promedio anual para el cacao comercial es de
25°C, el rango de temperatura mensual promedio de 24°C a 26°C es optimo para su
produccion. Los lugares con una temperatura mensual promedio por encima de 31°C y
menos de 20°C no son adecuados para la produccion comercial. La formacion de
flores se reduce cuando la temperatura mensual promedio cae 22°C aproximadamente
25°C es la floracion normal, el desarrollo del fruto depende de la disponibilidad de agua
en el suelo. No se recomienda la alturay la temperatura con la plantacion de cacao

comercial superior 1000 metros de altura.

Precipitacion/Pluviosidad: Es muy sensible a escases de agua. Las areas de
siembra de cacao se encuentran en areas con precipitacion anual de 1250 a 3000 mm
por ano. La mejor area de rendimiento comercial es de entre 1500 y 2000 mm.
La estacion seca no debe exceder los tres meses continuos con menos de 100
mm de lluvia para desarrollar el maximo potencial productivo para el

cacao. En areas con precipitacion de mas de 2500 mm, eleva el riesgo de enfermedad y
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saturacion de agua en el suelo, reduciendo la disponibilidad de nutrientes del suelo de

siembra con cacao.

Luminosidad: Una sombra moderada le permite entre 50% y 60% de luminosidad
durante la primera formacion. En areas con periodos de sequia estacionalesy
exposicion completa al sol, el cacao requiere riego y generoso fertilizantes para
usar sin interferencia, esta es una necesidad de practica para evitar
el empeoramiento de la planta de cacao o su desgaste de ramas. Al comparar un cacao
sin sombra y el otro con un tono moderado, tanto con generosos fertilizantes como sin
restricciones de humedad en el suelo, el beneficio siempre admite el cacao

sin una sombra con al menos el doble de |la productividad.

Humedad Relativa: Por lo general, las areas de cacao alcanzanla humedad
relativa por la noche ydisminuyen al70% en el dia. El promedio de humedad
relativa del 70% al 85% es normal para las plantaciones de cacao. Si el promedio es
superior al 85%, el riesgo de enfermedady la presencia de plantas parasitas que
viven en la madera y con un aumento promedio de 70% de humedad relativa, las plantas

pierden agua, el cacao es una planta que es muy sensible al viento.

Suelo: Condiciones ambientales de calidad parainfluir enla productividad
del cacao, como una buena fertilidad, profundo, no comprimido, buen drenaje, etc., lo
que ayuda a desarrollar drenaje, efectivamente la raiz de la planta. El suelo profundo
estimula el desarrollo de la raiz, lo que permite explorarlo. Por lo tanto, las plantas
poseen un mayor acceso a nutrientes y agua almacenada, profundidades de 0.8m a

1.5m son adecuadas para el cultivo.
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Fertilidad: Capacidad de intercambio cationico (CIC)= 13; Porcentaje de saturacion=
35 0o mas; pH =6 a 7; Fésforo = 15 ppm 0 mas; Potasio = 0.24 o0 mas; Calcio= 8 mil o
mas; Magnesio = 2 mil 0 mas, entre otras. Es deseable a la alta materia organica (3
ad5%), ya quesu descomposicion gradual proporcionara una contribucion

importante de nitrogeno y azufre a favor de la plantacion.

Topografia: La topografia adecuada para el cultivo de cacao es plana, inclinacion

ligera, preferiblemente no es una pendiente superior al 30%.
1.8 Principales enfermedades del cacao

1.8.1 Moniliophthora roreri

Es un patégeno basidiomiceto se deriva del oeste de Colombia y Ecuador. En los
ultimos anos, ha ampliado su area de distribucion en América del Sur (Peru, Venezuela
y Bolivia) yen todo el Mesoamérica y llegd a México. Africa, Asia yla isla
del Caribe todavia estan libres de este patogeno que provoca la descomposicion del
fruto del cacao, esta enfermedad a menudo reduce el rendimiento en mas
del 80% después de que el patdogeno se establece. Las pérdidas graves y, a veces, el
fracaso general de los cultivos a menudo hace que la produccion de cacao

sea financieramente imposible (Krauss, 2012).

Monilla causada por Monilia roreri, ataca los frutos del cultivo de cacao generando
perdidas considerables de las mazorcas cuando no se controla a tiempo; Esto causa que
las mazorcas se pierdan hasta en un 30%. La enfermedad se presenta por
varios sintomas de acuerdo con la edad de los frutos cuando son atacados. Las lesiones

causadas por la moniliasis varian segun el manejo de la cosecha, las condiciones
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ambientales y las semillas de cacao. Es importante recordar que sus efectos son muy

variables en clones o hibridos iguales (El Salous et al., 2020).

La Moniliophthora atacan las especies de Theobroma y causa la descomposicion por
el micelio que se presenta sobre la mazorca de cacao, por lo que tiene varios problemas,
la Moniliophtora roreri es hemibiotrofo con una larga fase biotrofica (45-90 dias). Al
comienzo de la fase necrotrofica, se producen muchas esporas en la superficie del fruto,
aparentemente asexual. Las esporas se extienden a traves delviento, las
precipitaciones y la actividad humana. Los sintomas de la fase biotrofica pueden
Incluir puntos necroticos y, en algunos casos, la formacion de mazorca; las cuales

permaneces asintomaticas (Bailey et al., 2018).

1.8.2 Taxonomia de Moniliophthora roreri

Tabla 2. Taxonomia de la Moniliophthora roreri

Dominio Eucariota
Reino Hongos
Filo Basidiomycota
Subfilo Agaricomycotina
Clase Agaricomicetos
Subclase Agaricomycetidae
Orden Agaricales
Familia Marasmiaceae
Género Moniliophthora
Especie Moniliophthora roreri

Fuente: Moniliophthora roreri (Krauss, 2012)
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1.8.3 Sintomas de la presencia de Moniliophthora roreri

De acuerdo con Krauss, (2012) M. rorericausa la devastadora podredumbre por
escarcha de la mazorca de cacao (Theobroma cacao) por o que a continuacion se
describen varios sintomas que se presentan en el cultivo cuando este es afectado por

Moniliasis:

v Los sintomas se presentan solo en las mazorcas y su naturaleza depende de su
edad durante la infeccion. Las mazorcas infectadas (menos de un mes) tienen
deformidades ligeramente cloroticas y,a veces, deformidades seguidas de
necrosis general antes de alcanzar la mitad de su tamano; la masa de semillas

puede volverse blanda y acuosa.

v' Las mazorcas infectadasde 1a3 meses pueden tener abultamientos o
deformidades y generalmente manchas necroticas grandes, marron 0Scuro con
bordes irregulares que se desarrollan rapidamente y pueden cubrir toda la
superficie 0 parte de la cubierta; Las capsulas mas grandes tienen madurez

prematura, parcial o completa.

v Los frutos infectados posterior a los 3 meses de edad pueden no tener sintomas
externos 0 solo tienen necrosis limitada, que a menudo esta ligeramente
sumergida yrodeada de maduracion prematura. Las mazorcas infectadas
son significativamente mas pesadas que las saludables. El endocarpio, las

semillas y la placenta pueden mostrar una necrosis roja mas avanzada, parcial
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0 completa, y la masa de semillas no esta separada del endocarpio. La cascara

se presenta firme en la mayor parte de los frutos.

v La mayoria de las superficies externas necroticas pronto se cubren con un
crecimiento de hongos denso y suave (pseudostroma), que en el Inicio era
blanca, como las heladas, que luego se convierte en crema, canela y marron
claro. Si se corta una mazorca infectada, el pseudostroma aparece en las

superficies internas necroticas, seguido de esporulacion durante unos dias.

v Las mazorcas Infectadas permanecen pegadosa las ramas yse
encoge gradualmente y se seca, y se vuelve necroticas y solidas momias, que

cubren parcialmente los restos endurecidos del pseudostroma.

1.8.4 Moniliophthora perniciosa

La devastadora Moniliophthora perniciosa, tiene una morfologia tipica de estilo de
vida de un basidiomycetes, forma compuestos y crea hongos. Las basidiosporas infectan
los tejidos meristematicos, que incluyen almohadillas de flores, puntas de talloy las
mazorcas, estos patdogenos se limitan al hemisferio occidental y plantea una amenaza

para las producciones de cacao a nivel mundial (Bailey et al., 2018).

Moniliopthora perniciosa se encuentra en Colombia, Ecuador, Bolivia, Brasil,
Granada, Gayana, Panama, Guayana Francesa, Peru, Trinidad y Tobago, Sta. Lucy, San
Vicente y Las Granadinas, Surinamy Venezuela. La presencia de la enfermedad
es notable y su crecimiento sigue la infeccion del meristemo vegetal activo y de flores a

traves de los medios humedos y climaticos; Se manifiestan como la presencia de brotes
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vegetativos con hiperplasia e hipertrofia del desarrollo de tejido para propagarse en
brotes vegetativos y de flores que crecen como una escoba de hasta 60 cm de largo. Los
brotes florales afectados producen rodamientos y enchufes vegetativos como una
fresasin  semillas 0 zanahorias. Los arboles afectados estan reduciendo
drasticamente la produccion de los frutos debido a que la escoba de bruja infecta los

frutos y necrosa las semillas (Perez, 2018).

1.8.5 Taxonomia de Moniliophthora perniciosa

Tabla 3. Taxonomia de Moniliophthora perniciosa

Dominio Eucariota
Reino Hongos
Filo Basidiomycota
Subfilo Agaricomycotina
Clase Agaricomycetes
Subclase Agaricomycetidae
Orden Agaricales
Familia Marasmiaceae
Género Moniliophthora
Especie Moniliophthora perniciosa

Fuente: (Centro para la Agricultura y la Biociencia Internacional, 2021)
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1.8.6 Sintomas de la presencia de Moniliophthora perniciosa

De acuerdo con (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(Senasica), 2022) Moniliophthora perniciosa presenta los siguientes sintomas cuanto se

presenta en cacao (Theobroma cacao L) descritos a continuacion:

v Los sintomas de la escoba de bruja son de colores verdes relativamente en corto
tiempo. Luego empiezan a secarse de la puntay obtener un tinte marron en
aproximadamente cinco 0 seis semanas, hasta que se secan gradualmente,
cuando el tejido muere, el micelio se fragmenta, creando clamidosporas, y las
escobas secas forman basidiocarpos después del mes de incubacion.

v El hongo causa afecciones en todos los organos de desarrollo activo,
principalmente brotes nuevos, brotes de flores y mazorcas nuevas causan
hipertrofia y crecimiento patologico.

v Las escobas son de un color marrén, presentan un ciclo de vida corto y sobre ellas
se forman los Basidiocarpos, que es la fase mas peligrosa de la enfermedad.

v' La produccion de mazorcas se reduce debido al dano fungico durante la floracion.
Las mazorcas jovenes (hasta tres meses) se deformany se espesan por el
tallo y obtienen la forma de fresa, tiene una textura solida de color negro claro.

v Las almendras afectadasse pegan alacascaray nose usan,

ya que generan una masa de consistencia solida.
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1.8.7 Mancha negra (Phytophtora spp)

La pudricion de mazorca conocida como mancha marron o negra es una enfermedad
ocasionada por multiples especies del género Phytophthora, su relacion causal se
identifico como Phytophthora. palmivora, se distribuye en los continentes: africano,
asiatico y América Latina, el factor mas limitante en la produccion de cacao, el desarrollo
de la enfermedad se ve afectado por los metodos de control de enfermedades y las

condiciones del ambiente (Cajamarca, 2022).

Es una enfermedad que tiene una mayor relevancia en la economia para la produccion
de cacao, es provocada por varias especies fungicas del genero Phytophthora,
que causa pérdidas de hasta un 30% en todo el mundo. Hay cuatro especies principales
que ocasionan esta enfermedad, que difieren tanto en su agresividad como en el dano
causado a la mazorca. De estos, Phytophthora. megakarya es el mas agresivo, debido a
que ocasiona peérdidas en la plantacion del 60 al 100%, esta enfermedad preocupa a
agricultor dedicado al cultivo de cacao debido a que se expande facilmente de una

plantacion a otra (Cuervo et al., 2014).

En la actualidad se conoce por medio de un reporte que existen alrededor de seis
especies de  Phytophthora  relaciones causales de esta  enfermedad
y como Phytophthora palmivora y Phytophthora megakarya son las especies de mayor
importancia a nivel mundial, debido a que este patogeno tiene la capacidad de ocasionar
danos en hojas, tallos, raices y frutos, pero el dano mas relevante dela

enfermedad cuando causa danos a los frutos (Espana, 2019).
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1.8.8 Taxonomia de La Mancha negra (Phytophtora spp)

Tabla 4. taxonomia de la Mancha negra (Phytophtora spp)

Dominio Eukaryota
Reino Chromista
Phylum Oomycota
Clase Peronosporea
Orden Peronosporales
Familia Peronosporaceae
Género Phytophthora Spp.

Fuente: (Rojas, 2024)

1.8.9 Sintomas de la presencia de La Mancha negra (Phytophtora spp)

v Ataca generalmente las raices, las hojas, los tallos y las ramas de las plantas
de cacao, desde la fase de semillas hasta plantas adultas, pero las lesiones mas
severas ocurren en los frutos, que pueden atacar todas las etapas, creando
manchas de color café oscuro con un borde ligeramente irregular que reduce
drasticamente la produccion (Cajamarca, 2022).

v Produce infecciones de las mazorcas, uno de los principales sintomas observados
en los cultivos es la presencia de pequenas manchas oscuras en la superficie de
la mazorca, 30 horas después de que la fruta se infecte en cualquier etapa de

desarrollo (Cajamarca, 2022).
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v Las infecciones en frutos de mas de tres meses se presentan desde el inicia hasta
el final del pedunculo que se une a las mazorcas, sus sintomas se presentan en el
exterior del area de la mazorca y hojas, lo que causa dano tisular. El efecto se
muestra en las manchas y se puede observar en los extremos, cuyo dano a la
parte interna de la fruta, y luego las lesiones causan descomposicion (Espana,

2019).

1.8.10 Harina de Roca

Las recomendaciones de intercambio mineral para la harina de roca contienen
elementos como: Na, K, Mn, B, Co, Se y tierras necesarias para el equilibrio alimentario y
nutricional para mantener las plantas. Tienen el poder de remineralizar y brindar nutricion
en el suelo y facilitar la absorcion de elementos en el suelo. Esta propiedad esta
relacionada con el intercambio de iones. Mejora la formacion de los organos
reproductivos de la planta, aumentando el crecimiento y la fuerza de la raiz, promueve
la madurez de las frutas debido a suelevado contenido de silicio, mejora la
tolerancia ala sequiay aumentala resistencia de algunos cultivos al ataque de
patogeno. Contiene oligoelementosy elementos que estimulan los sistemas

de proteccion de las plantas (Agroactivo, 2025).

La harina de roca puede ser aplicada de forma directa en el suelo o por medio de
voleo durante su preparacion e incluirlo con equipos agricolas como; aradores, discos
rastras en los primeros 25-30 cm de la superficie del suelo para obtener un resultado
favorable, debido a que en esta parte del suelo se encuentra la mayor actividad biologica

de los microorganismos y de los cultivos por ejemplo el desarrollo de laraiz, es
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recomendable aplicar a una dosis de 200 a 300 kg/ha (Empresa Ecoagro Minerales,

2025).

Suelo saludable y remineralizado con harina de roca, presentan resultados positivos
sobre las plantas obteniendo asi un cultivo saludable, de forma que se obtiene una
produccion de alimentos remineralizados, saludables, de alta calidad en cuanto a

contenido de nutrientes creando ciclo constante de salud (Gonzalez, 2011).

1.8.11 Composicion de la harina de roca

Tabla 5. Composicion porcentual

ELEMENTO UNIDAD %
AL 0.61
CA 13.36
FE 2.62

K 0.07
MG 8.96
NA 0.25

S 0.31
Tl 0.02

AL203 1.37

CAO 19.98
CR203 0.24
FE203 5.13
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K20 0.13
MGO 20.64
MNO 0.08
NA20 0.25
P205 10.15
S102 31.14
TIO2 0.06

Fuente: harina de roca enmienda mineral (Agroactivo, 2025).

1.8.12 Beneficios de la harina de roca en el suelo y en las plantas

Menciona Briseno, (2024) la harina de roca posee multiples beneficios para el suelo y

las plantas a continuacion se detallan:

v" Funcion de raiz mejorada: Desarrollan sistemas raices mas saludables vy
amplios, por lo que responden de forma positiva a los campos paramagneticos,
lo que a su vez mejora la absorcion de nutrientes y la resistencia a la sequia.

v" Almacenamiento de agua mas alto: Los materiales paramagnéticos, como
el basalto, ayudan a regenerar la estructura de los suelos lo que ayuda
a mantener la humedad de manera mas eficiente para el suelo.

v Estimula la vitalidad dela planta: El suelo paramagnético promueve
la germinacion mas rapida y el crecimiento mas saludable de las plantas, de
acuerdo con varios estudios realizados.

v Arboles frutales: Promueve el desarrollo saludable de los arboles, mejora la

calidad de las frutas y aumenta la resistencia a las enfermedades y plagas. La
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harina Roca ayuda a incrementar la produccion. Se estima que en los cultivos
de frutas y vegetales aumenta hasta un 25%, pero también aumenta la

concentracion de vitamina C en algunas frutas.

1.8.13 Fosfito de Potasio

Una composicion liquida ricaen fosforo vy potasio, que,debido a su
composicion equilibrada, promueve las fases de floracion y fruta y fortalece la planta. La
hoja lo absorbe rapidamente. Fosfito de potasio Bio estimulada hoja y brotes a traves
del mecanismo SAR (resistencia sistemica obtenida), o que permite que la maquina
aumente su indice de area de hoja (IAF), mejore su capacidad de establecimiento de
carbono (CO2) y, por lo tanto, la capacidad fotosintética. También ajusta las deficiencias
del fosforo y el potasio, lo que permite una mayor potencia y lignificacion. También
promueve la activacion del sistema inmunitario de la planta, que causa una
mayor formacion de fitoalexina, ayudandoa los cultivos a tolerar un ataque de

algunos patogenos y proteinas (Chemical, 2024).

Tabla 6. Composicion de Fosfito de Potasio

Fosforo asimilable (P205) 30%
Potasio soluble (K20) 20%
Inertes, excipientes, c.s.p. 100 ml

Fuente: (Chemical, 2024).
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Los fosfitos de potasio redujeron la incidencia de Phytophthora spp. en plantones de
cacao tanto en etapa pre infectiva y pos infectiva, por lo que el fosfito de potasio fue
patentado por los mismos investigadores como fungicida para el control de

pseudohongos de la clase Oomycetes (Gonzales, 2018).

1.8.14 Harina de roca enriquecida con Fosfito de Potasio

Los minerales contenidos en las harinas de rocas son procesados biologicamente por
la accion los microorganismos del suelo, provocando una lenta y permanente liberacion
de nutrientes que son asimilados por las plantas y les proporcionan una mayor
resistencia a las enfermedades y plagas, produce cosechas mas nutritivas, aumenta el
sabor de los frutos, disminuye la dependencia de fertilizantes, pesticidas y herbicidas y
logra incrementar las producciones hasta el 80% en la agricultura, por lo que los fosfitos
con harina de rocas aportan grandes beneficios para la nutricion de las plantas y previene

enfermedades (Cano, 2014).
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CAPITULO I

2. DESARROLLO METODOLOGICO

2.1 Diseno de la investigacion

En la presente investigacion se utilizaron metodos y técnicas de caracter cientifico-
experimental, mediante las cuales se logro alcanzar el objetivo del ensayo con la
elaboracion y aplicacion de harina de roca para el manejo de enfermedades en el cultivo
de cacao CCN51 en el Centro de Investigacion Latitud Cero (Finca de la Universidad)
Canton Pedernales-Parroquia Cojimies. Para ello se establecieron dos niveles de Harina
de Roca al suelo y foliar (A1, A2, B1 y B2), con el proposito de evaluar la harina de roca
en mazorcas con Moniliopthora roreri (Monilia), Moniliopthora perniciosa (Escoba de
bruja) y Phytophtora spp (Mancha negra), realizando analisis de superficie de respuesta
aplicando prueba de Tukey al 5% sobre el objeto en estudio y asi generar mayor

confianza dentro del ensayo experimental.

2.1.1 Localizacion

La presente investigacion se realizoé en la Estacion Experimental “Latitud O” de la
Universidad Laica Eloy Alfaro Manabi, extension Pedernales. Ubicada geograficamente

entre la parroquia de Cojimies perteneciente al canton Pedernales en Manabi.
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Grafico 1. Localizacion del ensayo en La Estacion Experimental Latitud O
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Fuente Solorzano 25024).

2.1.2 Ubicacion geografica

El presente trabajo de investigativo se realizd en el Centro de Investigacion Latitud
Cero de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension Pedernales ubicado en la
comunidad Nueva Union perteneciente a la Parroquia Cojimies del Canton Pedernales
de la Provincia de Manabi. Ubicada geograficamente en las siguientes coordenadas:

Latitud S 0°10'/ S 0° 0'y longitud: W 80° Q' / W 79° 45",

2.1.3 Duracion

La investigacion se desarrollo desde enero de 2025 a junio de 2025 con una duracion

de 6 meses.
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2.1.4 Caracteristicas climaticas

Tabla 7. Caracteristicas climaticas de la estacion experimental Latitud O.

Precipitacion Medio Anual

800-3 000 mm/ano

Temperatura Media Anual

18-36 °C

Humedad Relativa Anual

82,23 %

Heliofania Anual

1070,3 (horas/sol)

Evaporacion

1433,7 mm

Fuente: Caracteristicas climaticas descritas por (Cercado, 2022)

2.2 Materiales

En el transcurso de la investigacion se utilizaron

los siguientes materiales:

Tabla 8. Materiales utilizados en el ensayo

MATERIALES

Tanque

Baldes

Machete

Pala De Mano

Lampa Recta

Plastico

Libreta De Cambo

Roca Fosforica

Elaborado por autor (Solorzano, 2025).
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2.3 Técnicas de investigacion

2.3.1 Técnicas de aplicacion

La técnica que se empled en la investigacion fue la observacion directa debido a que
se visualizaran y analizaran los efectos y resultados que se obtiene al aplicar harina de
roca en diferentes porcentajes para el manejo de enfermedades del cacao CCN51, y

evaluacion de los datos obtenidos de las diferentes unidades experimentales.

2.3.2 Tipo y diseno de la de investigacion.

Investigacion de caracter experimental de campo por la elaboracion y aplicacion de
harina de roca, descriptiva para el objeto en estudio mediante la cual se establecieron
las soluciones a la problematica planteada, cuantitativa debido a que se recolectaron vy
analizaron datos numeéricos y bibliografica porque se utilizara informacion de otros

autores para corroborar la veracidad de la investigacion.

2.3.3 Factores en estudio

Se utilizo tres factores A (Harina de Roca al suelo), B (Harina de Roca foliar + Fosfito
de potasio) y dos niveles por cada factor (A1, A2, B1, B2), se establecieron 4 tratamientos
mas 1 testigo con 4 repeticiones cada uno, variables de respuesta: Numero de mazorcas
en buen estado, numero de mazorcas afectadas por Moniliopthora roreri (Monilia),
Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja), Phytophtora spp (Mancha negra) vy
produccion por tratamiento, respectivamente, mas un testigo 0 sin la aplicacion de

tratamientos.
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Tabla 9. Factores en Estudio

Factor A (Harina de Roca al suelo)

A1. Harina de Roca 200 g

A2. Harina de Roca 500 g

Factor B (Harina de Roca foliar)

B1. Harina de Roca 15 g + Fosfito de potasio

B2. Harina de Roca 30 g + Fosfito de potasio

TESTIGO

Elaborado por autor (Solorzano, 2025).

2.4 Diseno en bloques con arreglo factorial AXB (2X2)

Para la siguiente investigacion se realizo un diseno de bloques completamente al azar

con arreglo factorial AXB (2X2). Los resultados se comprobaran a traves de:

e Analisis de Varianza
e (Coeficiente de variabilidad

e Comparacion de medias de TUKEY con nivel de significancia del 0.05%.
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2.4.1 Estructura de los tratamientos

Tabla 10. Estructura de los tratamientos aplicados

ESTRUCTURA DE HARINA DE ROCA HARINA DE ROCA
LOS TRATAMIENT FOLIAR
oS oS SUELO ©
A1B1 200 ¢ 15 g + Fosfito de
potasio
A1B2 200 ¢ 30 g + Fosfito de
potasio
A2B1 500 g 15 g + Fosfito de
potasio
A2B2 500 g 30 g + Fosfito de
potasio
TESTIGO SIN APLICACIONES

Elaborado por autor (Solorzano, 2025).

2.4.2 Diseno y Unidad Experimental

La presente investigacion experimental se desarrolldé con la aplicacion de un analisis

de superficie de respuesta para las variables en estudio, con un DBCA con arreglo

factorial AXB (2X2). Los resultados se comprobaran a través de: Analisis de Varianza,
Coeficiente de variabilidad y comparacion de medias de TUKEY con nivel de significancia
del 0.05%. Con 4 tratamientos mas 1 testigo con 4 repeticiones cada uno, con un total

de 36 unidades experimentales, compuestas por 4 plantas, para la toma de datos se

seleccionaron las plantas centrales de las unidades experimentales, estas plantas

estaban sembradas a un distanciamiento de 3 x 3 m entre planta.

39



Tabla 11. Caracteristicas generales de la parcela experimental

DESCRIPCION

Area total del ensayo

1575 m?

Forma de la unidad experimental

Rectangular

Area del calculo 9 m2
Area de borde 3 x 3m
Total, plantas U.E: 4
Total, plantas en el area de calculo 4
Total, de plantas en el area de bordes 16
Numero total de plantas en el experimento 144 plantas

Elaborado por autor (Solorzano, 2025).

2.5 ESQUEMA DE ADEVA

Tabla 12. Analisis de la Varianza (ADEVA)

Fuente Variacion (F.V)

Grado de Libertad (G.L.)

Total 40 —1 = 39

Bloques 4-1=3
Tratamiento A 2-1=1
Tratamiento B 2-1=1

AxB A(2-1)=1
B(2-1)=1
Error Total, de tratamientos
40-10=30

Elaborado por autor (Solorzano, 2025).
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2.5.1 Analisis Funcional

Para realizar las comparaciones de las medias de los tratamientos se utilizo un

analisis de varianza y modelo de regresion factorial.
2.6 Manejo del ensayo

2.6.1 Identificacion de las parcelas

El area total del ensayo fue dividida en 36 unidades experimentales con 4 plantas
por unidad experimental, cada tratamiento fue identificado por medio de letreros donde

se le coloco el contenido por tratamiento y numero de plantas y unidad experimental.

2.6.2 Proceso de mezcla de harina de roca enriquecida con fosfito de potasio

Se definieron los ingredientes a utilizar (Harina de roca y fosfito de potasio), agua,
como paso inicial se disolvio el fosfito en agua hasta obtener una mezcla homogeénea,
despues agregar lentamente la harina de roca 15g y 30g por tratamiento respectivamente
agitando constantemente para evitar grumos en la mezcla y finalmente se realizo el

filtrado de la mezcla para evitar obstrucciones en la boquilla de la bomba de aspersion
manual al momento que se aplicaron cada uno de los tratamientos en el cultivo de cacao

CCN-51.

2.6.3 Aplicacion de tratamientos

Cada uno de los tratamientos (Harina de roca al suelo 200g, 500g y harina de roca
foliar 159 y 30g + Fosfito de potasio) fueron pesados y separados para su posterior

aplicacion manual en cada una de las unidades experimentales (cada arbol).

61



2.6.4 Evaluacion de frutos

La evaluacion de las mazorcas sanas y mazorcas con afectaciones por Moniliasis se
la realizo al inicio y al finalizar cada una de las aplicaciones de los tratamientos en
estudio, por medio de un conteo de cada uno de los frutos que presentaban algun signo
0 sintoma de Moniliasis, para los frutos sanos se seleccionaron unicamente los pintones
y en estado de madurez. Después de cada una de las evaluaciones los frutos fueron

retirados de los arboles para evitar se contados en las evaluaciones posteriores.

2.6.5 Numero de mazorcas por planta

Para determinar el numero de mazorcas por cada planta de los tratamientos aplicados
se realizo un conteo cada 40 dias, tomando como referencia la primera aplicacion y al

finalizar la tercera aplicacion se realizé el conteo del numero de mazorcas por plantas.
2.6.6 Cantidad de frutos enfermos
Para obtener este dato se contaron el numero de mazorcas existentes en cada planta.
2.6.7 Porcentaje de incidencia de la Moniliopthora roreri (Monilia), Moniliopthora
perniciosa (Escoba de bruja), Phytophtora spp (Mancha negra)

La evaluacion se la realizé después de cada aplicacion de (Harina de roca al suelo
200g, 5009 y harina de roca foliar 15g, 30g + Fosfito de potasio), por medio de la

observacion directa en cada uno de los tratamientos en estudio.

2.6.8 Rendimiento (kg/ha)

Se realizo el pesado de las almendras extraidas de las mazorcas cosechadas por

unidad experimental y por tratamiento, los resultados se presentaron en kg.
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2.7 Variables evaluadas

2.7.1 Variable independiente

En la investigacion la variable independiente fue la elaboracion y aplicacion de harina
de roca en cacao CCN51 (Harina de roca al suelo y harina de roca foliar), de acuerdo

con los tratamientos establecidos.

2.7.2 Variables dependientes

v Numero de mazorcas en buen estado.
v Numero de mazorcas afectadas por Moniliopthora roreri (Monilia), Moniliopthora
perniciosa (Escoba de bruja), Phytophtora spp (Mancha negra).

v Produccion por tratamiento en kg.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultado de métodos y técnicas de investigacion

3.1.1 Comprobacion de hipotesis o0 contestacion a las preguntas de
investigacion

Después de haber realizo el respectivo analisis de datos de las variables evaluadas
sometidas por medio de analisis de varianza y prueba de Tukey al 5%, por medio de un
analisis de regresion factorial, se acepto la hipotesis alternativa donde se indica que la
elaboracion y aplicacion de harina de roca para el manejo de enfermedades en el cultivo
de cacao CCN51 en el Centro de Investigacion Latitud Cero (Finca de la Universidad)
Canton Pedernales-Parroquia Cojimies genera un aporte positivo para el cultivo, debido
a que sus propiedades fisico-quimica y biolégicas son apropiadas para la erradicacion

de enfermedades.
3.2 Resultados de las variables evaluadas
3.2.1 Evaluar la harina de roca en Moniliopthora roreri (Monilia)

3.2.2 Regresion factorial general: Monilia % vs. Bloques; HARINA DE ROCA

SUELO; HARINA DE ROCA FOLIAR

Tabla 13. Informacion del factor

FACTOR NIVELES VALORES
HARINA DE ROCA SUELO 3 0; 200; 500
HARINA DE ROCA FOLIAR 3 0; 15; 30
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Tabla 14. Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor Valor
Ajust. Ajust. F p
Modelo 10 1429,70 142,97 3,62 0,011
Bloques 2 73,19 36,59 0,93 0,416
Lineal 4 1031,26 257,81 6,53 0,003
HARINA DE ROCA SUELO 2 856,52 428,26 10,85 0,001
HARINA DE ROCA FOLIAR 2 174,74 87,37 2,21 0,142
Interacciones de 2 términos 4 325,26 81,31 2,06 0,134
HARINA DE ROCA 4 325,26 81,31 2,06 0,134
SUELO*HARINA DE ROCA
FOLIAR
Error 16 631,48 39,47
Total 26 2061,19
Tabla 15. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
6,28232 69,36% 50,22% 12,76%
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Tabla 16. Coeficientes

Término Coef | EE | Valor | Valor | FIV
del i | p
coef.
Constante 24,74 | 1,21 | 20,46 | 0,000
Bloques
1 -0,30 | 1,71 | -0,17 | 0,865 | 1,33
2 2,15 | 1,71 | 1,26 | 0,227 | 1,33
HARINA DE ROCA SUELO
0 6,04 [ 1,71 | 3,53 | 0,003 | 1,33
200 1,48 | 1,71 | 0,87 [ 0,399 [ 1,33
HARINA DE ROCA FOLIAR
0 -1,63 | 1,71 | -0,95 | 0,355 | 1,33
15 3,59 (1,71 | 210 | 0,052 | 1,33
HARINA DE ROCA SUELO*HARINA
DE ROCA FOLIAR
00 -6,81 | 2,42 | -2,82 | 0,012 | 1,78
015 3,96 | 2,42 | 1,64 | 0,121 | 1,78
2000 241 | 242 | 1,00 (0,334 |1,78
200 15 -1,48 | 2,42 | -0,61 | 0,549 | 1,78
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Tabla 17. Ecuacion de regresion

Monili
a%

24,74 + 6,04 HARINA DE ROCA SUELO_O
+ 1,48 HARINA DE ROCA SUELO_200
- 7,52 HARINA DE ROCA SUELO_500
- 1,63 HARINA DE ROCA FOLIAR_O
+ 3,59 HARINA DE ROCA FOLIAR_15
- 1,96 HARINA DE ROCA FOLIAR_30
- 6,81 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_0O
+ 3,96 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_O
15
+ 2,85 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_O
30
+ 2,41 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_20
00
- 1,48 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_20
015
- 0,93 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_20
030
+ 4,41 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_50
00
- 2,48 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_50
015
- 1,93 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_50
030

Ecuacion promediada sobre los bloques.

Tabla 18. Ajustes y diagnosticos para observaciones poco comunes

Obs

Monilia % Ajuste Resid Resid
est.

40,00 22,04 17,96 3,71 R

Residuo grande R
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Grafico 2. Diagrama de Pareto efecto estandarizado % Moniliasis

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Monilia %; a = 0,05)
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El diagrama de Pareto de efectos estandarizados para % de Moniliasis indica que el
factor A (Harina de roca suelo), presento un efecto positivo sobre el control de esta
enfermedad a diferencia del factor B de la aplicacion de (Harina de roca foliar + Fosfito
de potasio) y la interaccion de los factores A y B (Harina de roca al suelo + Harina de
roca foliar + Fosfito de potasio) no presentaron una respuesta favorable en cuanto al

control de Moniliasis en plantas de cacao.
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Grafico 3. Grafica de efectos principales para Monilia

Grafica de efectos principales para Monilia %
Medias de datos
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Los efectos de la harina de roca al suelo se encuentran mejor en dosis altas debido a
que se busca la reduccion de Moniliasis en el presente trabajo de investigacion, por lo
que la aplicacion de dosis alta de harina de roca al suelo (5009) es significativo, al igual
que harina de roca foliar (30g + Fosfito de potasio) es significativo, por lo que las
aplicaciones de estas dosificaciones son correctas y se pueden recomiendan para su

utilizacion en cacao.
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Tabla 19. Optimizacion de respuesta: Monilia % Parametros

Respuesta | Meta Inferior | Objetivo | Superior | Ponderacion | Importancia
Monilia % Minimo 10 42 1 1
Tabla 20. Solucion
Solucion HARINA HARINA Monilia % Deseabilidad
DE ROCA DE ROCA Ajuste compuesta
SUELO FOLIAR
1 500 30 13,3333 0,895833
Tabla 21. Prediccion de respuesta multiple
Variable Valor de
configuracion
HARINA DE ROCA SUELO 500
HARINA DE ROCA FOLIAR 30
Respuesta Ajuste EE de IC de 95% IP de 95%
ajuste
Monilia % 13,33 3,63 (5,64; 21,02) (-2,04;
28,71)
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3.2.3 Evaluar la harina de roca en Phytophtora spp (Mancha negra)

3.2.4 Regresion factorial general: Phytophthora % vs. HARINA DE ROCA SUELO;

HARINA ROCA FOLIAR

Tabla 22. Informacion del factor

Factor Niveles Valores
HARINA DE RROCA SUELO 3 0; 200; 500
HARINA ROCA FOLIAR 3 (3 15 .30
Tabla 23. Analisis de Varianza
Fuente GL |SCAjust. | MC Ajust. | Valor F | Valorp
Modelo 8 2166,67 270,833 67,71 0,000
Lineal 4 2133.33 L5775 ¥ 1 96 2 133,33 0,000
HARINA DE RROCA 2 1516,67 758 333 189,58 0,000
SUELO
HARINA ROCA FOLIAR “ 616,67 308,333 77,08 0,000
Interacciones de 2 téerminos 4 33.33 5.335 2,08 0,125
HARINA DE RROCA 4 33.33 8,333 2,08 0,125
SUELO*HARINA ROCA
FOLIAR
Error 18 72,00 4.000
Total 26 2238,67
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Tabla 24. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
2 96,78% 05.35% 02,76%
Tabla 25. Coeficientes
Término Coef EE Valor Valor FIV
del T p
coef.
Constante 44.444 0,385 115,47 0,000
HARINA DE RROCA SUELO
0 8,889 0,544 16,33 0,000 1,33
200 0,556 0,544 1.02 0.321 1.33
HARINA ROCA FOLIAR
0 5,556 0,544 10,21 0,000 1.33
15 0,556 0,544 1.02 0,321 1.33
HARINA DE RROCA
SUELO*HARINA ROCA
FOLIAR
00 1,111 0,770 1,44 0,166 1,78
015 1,111 0,770 1,44 0,166 1,78
2000 -0,556 0,770 -0,72 0,480 1,78
200 15 -0,556 0,770 -0,72 0,480 1,78
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Tabla 26. Ecuacion de regresion

Phytophthor
a %

44,444 + 8,889 HARINA DE RROCA SUELO_O

+ 0,556 HARINA DE RROCA SUELO_200

- 9,444 HARINA DE RROCA SUELO_500

+ 5,556 HARINA ROCA FOLIAR_O

+ 0,556 HARINA ROCA FOLIAR_15

- 6,111 HARINA ROCA FOLIAR_30

+ 1,111 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR
00

+ 1,111 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR
015

- 2,222 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR
030

- 0,556 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR

2000

- 0,556 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR

_200 15

+ 1,111 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR

_200 30

- 0,556 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR

25000

- 0,556 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR

~ 9500 15

+ 1,111 HARINA DE RROCA SUELO*HARINA ROCA FOLIAR
500 30
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Grafico 4. Diagrama de Pareto para % de Phytophthora

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Phytophthora %; a = 0,05)
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El diagrama de Pareto de efectos estandarizados para % de Phytophthora en cultivo
de cacao CCN51-establecido en la estacion Experimental Latitud 0, después del analisis
de datos se presenta que el factor A (Harina de roca al suelo) y Factor B (Harina de roca
en aplicacion foliar), presentan un efecto positivo cuando son aplicados de forma
individual, en cuanto al control de Phytophthora reduciendo los indices de esta
enfermedad, a diferencia de la aplicacion en interaccion de ambos factores (A+B) no

ejercen ningun tipo de control cuando es aplicado al cultivo.
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Grafico 5. Grafica de efectos principales para Phytophthora %

Grafica de efectos principales para Phytophthora %
Medias de datos
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Los efectos de la harina de roca al suelo se encuentran mejor en dosis altas debido a
que se busca la reduccion del % de Phytophthora en el presente trabajo de investigacion,
por lo que la aplicacion de dosis alta de harina de roca al suelo (5009) es significativo, al
igual que harina de roca foliar (30g + Fosfito de potasio) es significativo, por lo que las
aplicaciones de estas dosificaciones son correctas y se pueden recomiendan para su

utilizacion en cacao.

Tabla 27. Optimizacion de respuesta: Phytophthora % Parametros

Respuest Meta Inferi Objeti Super Ponderac Importan
a or VO ior ion cia

Phytophth Mini 28 62 1 1
ora % mo
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Tabla 28. Solucion

Solucion HARINA HARINA Phytophthora Deseabilidad
DE ROCA ROCA % compuesta
SUELO FOLIAR Ajuste
1 500 30 30 0,941176
Tabla 29. Prediccion de respuesta multiple
Variable Valor de configuracion
HARINA DE ROCA SUELO 500
HARINA ROCA FOLIAR 30
Respuesta Ajuste | EE de ajuste IC de 95% IP de 95%
Phytophthora % 30,00 1,15 (27,57; 32,43) | (25,15; 34,85)

3.2.5 Evaluar la harina de roca en Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja)

3.2.6 Regresion factorial general: Escoba de bruja % vs. HARINA DE ROCA

SUELO; HARINA DE ROCA FOLIAR

Tabla 30. Informacion del factor

Factor Niveles Valores
HARINA DE ROCA SUELO 3 0; 200; 500
HARINA DE ROCA FOLIAR 3 0: 15 30
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Tabla 31. Analisis de Varianza

Fuente GL | SC Ajust. MC Ajust. | Valor F | Valor p
Modelo 8 1256,67 157.08 11,78 0,000
Lineal 4 117,33 294 33 22.08 0,000
HARINA DE ROCA SUELO 2 884 .67 442 33 33,18 0,000
HARINA DE ROCA FOLIAR 2 292 67 146,33 10,98 0,001
Interacciones de 2 terminos 4 79,33 19,83 1,49 0,248
HARINA DE ROCA | 4 79,33 19,83 1,49 0,248
SUELO*HARINA DE ROCA
FOLIAR
Error 18 240.00 13.33
Total 26 1496,67
Tabla 32. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
3,65148 83,96% 76,84% 63,92%
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Tabla 33. Coeficientes

Término Coef EE Valor Valor FIV
del T p
coef.
Constante 42,111 0,703 59,93 0,000
HARINA DE ROCA SUELO
0 7,222 0,994 7,27 0,000 1,53
200 -0,444 0,994 -0,45 0,660 1,33
HARINA DE ROCA FOLIAR
0 4,556 0,994 4,58 0,000 1,33
15 -1,444 0,994 -1,45 0,163 1,33
HARINA DE ROCA
SUELO*HARINA DE ROCA
FOLIAR
00 111 1,41 0,79 0,439 1.78
015 2,11 1,41 1,50 0,150 1,78
2000 -1,22 1,41 -0,87 0,396 1,78
200 15 -0,22 1,41 -0,16 0,876 1,78
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Tabla 34. Ecuacion de regresion

Escoba
de bruja %

42,111 + 7,222 HARINA DE ROCA SUELO_O
- 0,444 HARINA DE ROCA SUELO_200
- 6,778 HARINA DE ROCA SUELO_500
+ 4,556 HARINA DE ROCA FOLIAR_O
- 1,444 HARINA DE ROCA FOLIAR_15
- 3,111 HARINA DE ROCA FOLIAR_30

+ 1,11 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_O0O

+ 2,11 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_0 15

- 3,22 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_0 30

- 1,22 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_2000
- 0,22 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_200 15
+ 1,44 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_200 30
+ 0,11 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_5000
- 1,89 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_500 15
+ 1,78 HARINA DE ROCA SUELO*HARINA DE ROCA FOLIAR_500 30

Tabla 35. Ajustes y diagnosticos para observaciones poco comunes

Obs Escoba de Ajuste Resid Resid
bruja % est.
&5 46,00 40,00 6,00 2,01 R
18 27,00 34,00 -7,00 -2,35 R

Residuo grande R
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Grafico 6. Diagrama de Pareto para % de escoba de bruja

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Escoba de bruja %; a = 0,05)

Termino 2101
- T

' Factor Nombre
5 HARINA DE ROCA SUELO
8 HARINA DE ROCA FOLIAR

Efecto estandarizado

El diagrama de Pareto de efectos estandarizados para % de escoba de bruja en cultivo
de cacao CCN51-establecido en la estacion Experimental Latitud 0, después del analisis
de datos se presenta que el factor A (Harina de roca al suelo) y Factor B (Harina de roca
en aplicacion foliar), presentan un efecto positivo cuando son aplicados de forma
individual, en cuanto al control de escoba de bruja (Moniliopthora perniciosa) reduciendo
los indices de esta enfermedad, a diferencia de la aplicacion en interaccion de ambos

factores (A+B) no ejercen ningun tipo de control cuando es aplicado al cultivo.
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Grafico 7. Grafica de efectos principales para Escoba de bruja %

Grafica de efectos principales para Escoba de bruja %
Medias de datos
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Los efectos de la harina de roca al suelo se encuentran mejor en dosis altas debido a
que se busca la reduccion del % de Escoba de bruja en el presente trabajo de
iInvestigacion, por lo que la aplicacion de dosis alta de harina de roca al suelo (5009) es
significativo, al igual que harina de roca foliar (30g + Fosfito de potasio) es significativo,
por lo que las aplicaciones de estas dosificaciones son correctas y se pueden

recomiendan para su utilizacion en cacao.

Tabla 36. Optimizacion de respuesta: Escoba de bruja % Parametros

Respuesta | Meta Inferior | Objetivo | Superior | Ponderacion | Importancia
Escoba de | Minimo 27 57 1 1
bruja %
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Tabla 37. Solucion

Solucion HARINA HARINA Escoba Deseabilidad
DE ROCA DE ROCA de compuesta
SUELO FOLIAR bruja
%
Ajuste
1 500 15 32 0,833333
Tabla 38. Prediccion de respuesta multiple
Variable Valor de configuracion
HARINA DE ROCA SUELO 500
HARINA DE ROCA FOLIAR
Respuesta Ajuste | EE de ajuste IC de 95% IP de 95%
Escoba de bruja % 32,00 .l i (27,57; 36,43) | (23,14; 40,86)

3.2.7 Registrar los costos de los tratamientos en estudios

El presente estudio se realizo en |la Estacion Experimental Latitud O, Universidad Laica

Eloy Alfaro de Manabi, extension Pedernales, en una plantacion de cacao CCN-51, con

un tipo de siembra cuadrangular con un distanciamiento de siembra de 3 metros. Donde

se evaluaron 40 unidades experimentales conformadas por 4 plantas por unidad

experimental, La toma de datos de las mazorcas sanas y mazorcas enfermas, asi como

recoleccion de produccion se realizdo de forma manual. Cada uno de los tratamientos

presento una frecuencia de aplicacion de donde se obtiene el costo por aplicacion de los

tratamientos. Las labores culturales como: Control de malezas, podas, riego, aplicacion
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de productos y/o tratamientos y cosecha de mazorcas se realizaron manualmente en

cada uno de los bloques y por tratamiento.

Tabla 39. Costos Generales

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO
MEDIDA | UNIT USD TOTAL
Analisis de suelo 1 Unidad $40,00 $40,00
|dentificacion de 9 Unidad $2,00 $18,00
parcelas
(Letreros de
identificacion)
Harina de Roca 3 Kg $18,00 $54,00
Fosfato Diamonico 2 Kg $25,00 $50,00
Sulphomax 3 Kg $27,50 $82,50
Aplicacion de 6 Jornal $20,00 $120,00
tratamientos (mano de
obra)
Remocion de mazorcas 3 Jornal $20,00 $60,00
enfermas
Cosecha de mazorcas 3 Jornal $20,00 $60,00
sanas
Herramientas de trabajo 1 Unidad $60,00 $60,00
TOTAL $544,50
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En la tabla 12, se establecieron los costos totales para los tratamientos, dando un total

de $544,50 USD, como costo general.

Tabla 40. Costo de mano de obra para aplicacion de tratamiento

Precio de mano de obra ($/dia) $20,00
Mano de obra para aplicar tratamientos (ha/dia) 6
Costo mano de obra para aplicar tratamientos ($/ha) $20,00
Numero de aplicaciones por tratamiento 9
Costo de aplicaciones por tratamiento ($/ha) $180,00

Elaborado por Autor: (Solorzano, 2025)

Tabla 41.Costo de mano de obra para remocion de mazorcas enfermas y sanas

Precio de mano de obra ($/dia) $20,00
Mano de obra para remover mazorcas enfermas y sanas (ha/dia) 3
Costo mano de obra para remover mazorcas enfermas y sanas ($/dia) $20,00
Numero de remociones por tratamiento (cada 40 dias) 3
Costo de remover mazorcas enfermas y sanas por tratamiento ($/dia) $60,00

Elaborado por Autor: (Solorzano, 2025)
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3.3 Discusion de los resultados

En la presente investigacion la aplicacion de cada uno de los tratamientos en estudio
genera una inversion total de $544,50 descrito en la Tabla 39, donde se incluyen
herramientas esenciales para el desarrollo de la investigacion, asi como para la
aplicacion de los tratamientos que fueron estudiados, labores culturales, mano de obra
e insumos, en la Tabla 40, se detallaron los costos de mano de obra para aplicacion de
tratamiento que se establecieron en $180,00 y en |la Tabla 41 se detallaron los costos de
mano de obra para remocion de mazorcas enfermas y mazorcas sanas, estos datos
obtenidos se contrastan con los obtenidos por Gutiérrez, (2024), donde menciona que la
aplicacion de harina de roca es rentable econémicamente para el agricultor, debido a
que el costo es relativamente bajo y ademas se pueden llegar a reducir aun mas si se

elabora localmente y asi su efecto y rendimiento es superior a los demas tratamientos.

Los resultados obtenidos despues del analisis de datos muestran que la aplicacion de
dosis altas de harina de roca aplicada suelo (500g) y harina de roca en aplicacion foliar
(30g + Fosfito de potasio) presentan efectos para el control de Moniliopthora roreri
(Monilia) y Moniliopthora perniciosa (Escoba de bruja) y Phytophthora spp en aplicacion
individual a diferencia de la interaccion de los factores A y B (Harina de roca al suelo +
Harina de roca foliar) no presentaron una respuesta favorable en cuanto al control de
Moniliasis en plantas de cacao. Por lo que los efectos de la aplicacion de harina de roca
al suelo y foliar se encuentran mejor en dosis altas debido a que se busca la reduccion
de las enfermedades antes mencionadas. Los resultados obtenidos en el ensayo

experimental realizado concuerdan con los resultados de Rizo et al. (2019) donde al
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evaluar la efectividad de diferentes dosis de harina de roca, con 5 tratamiento en estudio
obtuvo una mayor respuesta en los tratamientos de dosis alta: T3: 75 gramo de harina

de roca y T4: 100 gramos de harina de roca.

Los efectos de la harina de roca al suelo se encuentran mejor en dosis altas debido a
que se busca la reduccion del % de Moniliopthora roreri, Moniliopthora perniciosa y
Phytophthora en el presente trabajo de investigacion, por lo que la aplicacion de dosis
alta de harina de roca al suelo (500g) es significativo, al igual que harina de roca foliar
(30g + Fosfito de potasio) es significativo, por lo que las aplicaciones de estas
dosificaciones son correctas y se pueden recomiendan para su utilizacion en cacao. Por
esta razon se recomienda el uso de harina de roca de acuerdo con (Contexto Ganadero,
2024) este material en diferentes composiciones mejora el cultivo al aumentar la
disponibilidad de minerales para los vegetales, promoviendo la resistencia de las
plantas a las enfermedades y promoviendo el crecimiento de microorganismos benéficos

para el suelo y las plantas.

La aplicacion de harina de roca permite el control oportuno y la disminucion de los
indices de enfermedades en el cultivo de cacao debido a que Ecuador, el cacao es cultiva
por aproximadamente 100,000 agricultores, donde el 40% de la produccion se pierde
debido a la presencia de Moniliasis, que es de 20 millones USD al ano. Por lo que se
sugiere la aplicacion de harina de roca enriquecida con fosfito y sulfito de potasio que
ayuda a las plantas a tolerar ataques provenientes de determinados patogenos, por lo

que concuerda con descrito por Gonzales, (2018) donde menciona que al aplicar fosfito
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y sulfito de potasio se reduce la incidencia de Phytophthora spp. en plantones de cacao

tanto en etapa pre infectiva y pos infectiva.
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4. CONCLUSIONES

v Al evaluar la utilizacion de harina de roca aplicada al suelo en dosis de 2009 vy
500g de acuerdo con los tratamientos establecidos para el control de Moniliasis
son efectivos, presentando una reduccion del % de Moniliasis en cacao, esto
sugiere que la aplicacion de harina de roca en dosificaciones altas tanto en
aplicacion foliar (30g + Fosfito de potasio) como aplicacion al suelo (500g harina
de roca) presenta resultados positivos en cuanto al control de esta enfermedad.

v El efecto que presenta la harina de roca para el control del % de Phytophthora en
cultivo de cacao CCN51, sugiere su aplicacion en dosificaciones altas tanto en
aplicacion foliar (harina de roca 309 + Fosfito de potasio) como aplicacion al suelo
(harina de roca 500g) para el control de Phytophtora spp, por su efectividad, este
tratamiento mejora sus resultados considerablemente al realizar el
enriquecimiento de la harina de roca con fosfito de potasio, mejorando el
rendimiento del cultivo. Por lo que se debe aplicar de forma individual, (harina de
roca al suelo) o (harina de roca para foliar), esto ayuda a reducir los indices de
esta enfermedad, a diferencia de la aplicacion en interaccion (A+B) donde (harina
de roca al suelo + harina de roca para foliar) no ejercen ningun tipo de control
cuando es aplicado al cultivo.

v Al realizar la evaluacion de las variables estudiadas después de aplicar cada uno
de los tratamientos, se establece que las dosificaciones altas de harina de roca
tanto en aplicacion foliar (harina de roca 30g + Fosfito de potasio) como aplicacion
al suelo (harina de roca 500g) para el control de Moniliopthora perniciosa,

reduciendo asi el % de escoba de bruja en cultivo de cacao CCN51-establecido
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en la estacion Experimental Latitud O, por lo que el factor A (Harina de roca al
suelo) y Factor B (Harina de roca en aplicacion foliar), presentan un efecto positivo
cuando son aplicados de forma individual, reduciendo los indices de esta
enfermedad, a diferencia de la aplicacion en interaccion de ambos factores (A+B)
donde no ejercen ningun tipo de control.

La aplicacion de los tratamientos de Harina de roca en dosis de (200g y 5009)
tanto en aplicacion foliar como aplicacion en el suelo generaron una inversion total
de $544,50, recalcando que el ensayo en campo fue de aplicacion de estos
tratamientos en un cultivo ya establecido, en cuanto al manejo del cultivo se
generé una inversion de $180,00 donde se cubrio las labores culturales y
aplicacion de tratamientos y el costo de mano de obra para remocion de mazorcas

enfermas y sanas fue de $80,00.
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5. RECOMENDACIONES

v Los resultados obtenidos después del respectivo analisis de datos muestran que
la aplicacion de harina de roca en dosis altas es favorable, por lo que se
recomienda para futuras investigaciones elevar un poco mas las dosis de harina
de roca tanto en aplicacion al suelo como para aplicacion foliar y determinar si al
elevarse las concentraciones y dosis es mas efectiva o se reduce su efectividad.

v' Acompanar la aplicacion de la harina de roca enriquecida con sulfito de potasio y
medir su efectividad en la produccion de cacao, despues de aplicar los
tratamientos.

v Realizar un analisis de las mazorcas de cacao tanto fisico como bromatolégico
antes y después de la aplicacion de harina de roca enriquecida con sulfito de
potasio, para medir su composicion y si al aplicar estos tratamientos no inciden en

las caracteristicas de las mazorcas o si se quedan residuos de algun compuesto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Areas de estudio (Unidades experimentales)
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Anexo 3. ldentificacion de mazorcas sanas y afectadas
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Anexo 5. Mazorcas con Moniliasis (Moniliophthora roreri)




Anexo 7. Mazorcas con Mancha negra (Phytophthora)
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