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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar la problemética fitosanitaria y el control de Phytophthora
palmivora (Butl) Butl en los clones de cacao UF — 650 y UF — 677 en Baracoa. Se
aplicd una encuesta fitosanitaria a técnicos de 10 de entidades productivas con
plantaciones de cacao en produccion. Se realizaron ensayos en el laboratorio de
microbiologia de la Estacién Experimental Agroforestal- Baracoa, perteneciente al
Instituto de Investigaciones Agroforestales (INAF), con aislamientos de Trichoderma
harzianum Rifai, y Trichoderma viride Pers., donados por el Centro de Reproduccion
de Entoméfagos y Entomopatégenos (CREE) perteneciente a la Empresa
Agroforestal y Coco de Baracoa y un aislado de Trichoderma sp obtenido en la
UBPC José Maceo Grajales. Los ensayos de campo se desarrollaron en la finca El
Cayayal perteneciente a la CPA Martires de Barbados del Consejo Popular Sabanilla.
Para todos los ensayos y acorde con el diseiio empleado se realizé analisis de
varianza y se separaron las medias. El estudio demostro que de las diferentes plagas
gue atacan al cacao los técnicos reconocen a P. palmivora como el principal
problema en los clones de estudio, se conociod el nivel de experiencia y las medidas
empleadas. Los ensayos realizados en condiciones de laboratorio y campo
evidenciaron un significativo efecto antagonico para las diferentes cepas de
Trichoderma spp., estudiadas y se demostro que la cepa autoctona de Trichoderma
sp., es promisoria por su efecto antagénico y debe pasar previa evaluacion a su

produccion comercial en los CREEs del pais.

Palabras Clave: Cacao, Phytophthora, Trichoderma, antagonismo






ABSTRACT

With the objective of studying the phytosanitary problem and the control of
Phytophthora palmivora (Butl) Butl in the cocoa clones UF - 650 and UF - 677 in
Baracoa. A phytosanitary survey was applied to technicians from 10 of productive
entities with cocoa plantations in production. Tests were carried out in the
microbiology laboratory of the Agroforestal-Baracoa Experimental Station, belonging
to the Agroforestry Research Institute (INAF), with isolates of Trichoderma harzianum
Rifai, and Trichoderma viride Pers., Donated by the Center for the Reproduction of
Entomophages and Entomopathogens (CREE) belonging to the Agroforestry and
Coco de Baracoa Company and a Trichoderma sp isolate obtained at the José
Maceo Grajales UBPC. The field trials were carried out at the El Cayayal farm
belonging to the CPA Martyrs de Barbados of the Sabanilla Popular Council. For all
the trials and in accordance with the design used, an analysis of variance was
performed and the means were separated. The study showed that of the different
pests that attack cocoa, the technicians recognize P. palmivora as the main problem
in the study clones, the level of experience and the measures used were known. The
tests carried out in laboratory and field conditions showed a significant antagonistic
effect for the different strains of Trichoderma spp., Studied and it was shown that the
native strain of Trichoderma sp. Is promising due to its antagonistic effect and must

undergo prior evaluation of its production commercial in the CREESs of the country.

Key words: cocoa, Phytophthora, antagonism, Trichoderma
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Introduccién

l.-INTRODUCCION:

El cacao (Theobroma cacao Lin.) es un cultivo importante en el mundo,
especialmente en paises tropicales. Esta especie se desarrolla en diferentes
agroecosistemas bajo sombra, mayormente de arboles frutales (Anzules et al., 2018).
Es una planta que se cultiva en los trépicos hiumedos, nativa del centro y noroeste de
América del Sur. De sus semillas fermentadas y secas se obtiene el chocolate y
cuatro productos intermedios: torta de cacao, manteca de cacao, cacao en polvo y
licor de cacao. Ademas de su utilizacion como alimento tiene aplicaciones

farmacéuticas y cosméticas (Bhattacharjee y Kumar, 2007; Aikpokpodion, 2012).

Tradicionalmente, los dos principales grupos genéticos del cacao (Theobroma
cacao), se definieron, basado en caracteristicas morfologicas y origen geografico,
son el “Criollo” y el “Forastero”. Un tercer grupo “Trinitario”, consiste en una
hibridacién de “Criollo” x “Forastero” (Cheesman E, 1944). Paralelamente los
botanicos describian dos subespecies: cacao y Sphaeorocarpum, Criollo y Forastero,
respectivamente; los cuales de acuerdo a algunos autores evolucionaron en Centro y
Sur Ameérica, respectivamente (IBERIACOCOATRADING, 2016).

Los resultados obtenidos en las mas recientes investigaciones acerca del
germoplasma del cacao (Motamayor et al., 2008), llevé a proponer 10 grupos:
genéticos: Marafion, Curaray, Criollo, Iquitos, Nanay, Contamana, Amelonado,
Purus, Nacional y Guiana. Esta nueva clasificacion refleja de una manera mas
precisa la diversidad genética para los mejoradores que la tradicional (Criollo,

Forastero, Trinitario).

Bidot, (2015) clasifico sobre la base de los descriptores morfologicos 539 plantas de
cacao tradicional cubano en los grupos tradicionales Criollo, Forastero y Trinitario.
Sin embargo, con la utilizacion de técnicas de andlisis molecular (marcadores micro
satélites) pudo clasificarlas en 7 grupos de los propuestos por (Motamayor et al.,
2008)

En el mundo se producen anualmente 4,3 millones de toneladas de grano de cacao

(ICCO, 2011) de los cuales 74,9 % se concentran en Africa Occidental, 12,1 % en el
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sureste asiatico y 13 % en América Latina. Costa de Marfil produce 35 % de la

produccién mundial (Solis et al., 2015).

En América, el cacao se cultiva desde México hasta Brasil; este Ultimo es el mas
importante en hectareas sembradas, ya que representa el 40% del total de la region.
Los paises que le siguen en cantidad de hectareas sembradas son Ecuador (24%),
Colombia (9%), Republica Dominicana (9%), Peru (6%) y Venezuela (4%) (FAO,
2018).

Suarez et al. (2015), plantean que en Cuba la produccién de cacao esta concentrada
en la regién oriental, especificamente en las zonas montafiosas de las provincias de
Guantanamo, Holguin, Santiago de Cuba y Granma. Las primeras tres pertenecen al
macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, grupo orografico que soporta el 94 % de la
superficie total plantada.

Gonzalez (2007), describe que las plagas en el cultivo del cacao son las
responsables en la merma de hasta el 60 % de la produccion. Entre las que mas
afectan las plantaciones se encuentra la pudricion negra de las mazorcas,
ocasionada por especies del género Phytophthora, la principal causa de pérdidas de
cosecha a nivel mundial, Se conocen cuatro especies principales que causan la
enfermedad, las cuales varian, en su agresividad y el dafio causado al fruto. De
estas, Phytophthora megakarya Brasier & M.J. Griffin es la mas agresiva, ya que

puede disminuir la produccién entre 60 y 100 %.

Existe un complejo de agentes causales de plagas que afectan la produccidn de este
rubro exportable, donde se debe destacar que Phytophthora palmivora (Butl) Butl es
la que mas dafios ocasiona en Cuba y el Mundo, debido a que se encuentra presente
en todas las plantaciones con mayor o menor indice de infestacion. (Alioscha et al.,
2014).

Algunos autores como Matos et al. (2011); Matos et al. (2013); Matos et al. (2016),
han informado sobre la resistencia de una serie de individuos en condiciones de
campo, basados en la metodologia de Phillips y Galindo, (1989), consistente en la
inoculacién de los frutos con esporas del microorganismo. Sin embargo, este estudio

debe realizarse de una forma mas minuciosa y certera, determinando cuales son los
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factores que favorecen la aparicion y severidad de esta plaga, o que contribuird a
proponer a los productores, clones con excelentes caracteres productivos y que sean
capaces de tolerar los dafios que provoca esta plaga. Para controlar la infeccién por
Phytophthora, se aplican métodos encaminados a reducir la poblacion del patégeno y
evitar la diseminacion de la enfermedad (Agrios, 2005). Actualmente se conoce que
en el cacao la especie mas implicada en las condiciones de Cuba es Phytophthora
palmivora (Matos et al., 2011), (Fernandez et al., 2018).

El manejo adecuado de las plagas causadas por Phytophthora spp. requiere de
nuevas alternativas que sean amigables con el ambiente. En este contexto emergen
agentes de control bioldégico y compuestos naturales que se evallan cada vez con
mayor frecuencia. (Gonzalez-Pefa et al., 2016).

Acosta y Villa (2016), refieren que es importante encontrar alternativas de manejo de
bajo costo, que permitan aumentar la productividad y competitividad de los
productores que tienen cultivos de pequefia escala comercial de cacao y que a su

vez mejoren las condiciones ambientales en sus territorios.

El manejo de Phytophthora en plantaciones de T. cacao incluye métodos culturales,
fisicos, quimicos, biologicos y genéticos. Los microorganismos antagonistas ofrecen
una alternativa ecoldgica para el manejo de plagas que afectan cultivos de
importancia econdomica. Su aplicacion en ecosistemas agricolas sostenibles
contribuye de manera substancial al mejoramiento de los suelos, la disminuciéon del
uso de productos quimicos en la agricultura y la proteccion del ambiente. Varios
estudios evidenciaron la eficiencia de los grupos microbianos Trichoderma,
Pseudomonas y Bacillus como antagonistas ante Phytophthora palmivora (Butl) Butl
(Hernandez et al., 2014).

Dentro de los controladores mas utilizados se encuentra el Trichoderma spp. (Yuan
et al., 2016; Tudo Gava y Pinto, 2016). Este tiene un modo combinado de accién. En
primer lugar, actla directamente ya que parasita a su presa envolviéndola para de
esta manera romper su pared y luego alimentarse. En segundo lugar, produce

enzimas y antibiéticos que evitan el crecimiento de los patégenos.
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La Estacion Experimental Agroforestal de Baracoa, perteneciente al Instituto de
Investigaciones Agroforestales, ha realizado estudios sobre la resistencia o tolerancia
a P. palmivora de una gran serie de individuos introducidos y prospectados en Cuba,
gue se encuentran localizados en el banco de germoplasma de la entidad. Estos
resultados han aportado una valiosa informacion sobre el nivel de agresividad o
severidad que ha mostrado esta plaga en las condiciones edafoclimaticas de
Baracoa, municipio mayor productor de este cultivo en Cuba.

En la actualidad se ha observado la reaccién ante este patbgeno en mas de una
centena de accesiones de cacao presentes en este banco, Unico de su tipo en el
pais, el cual atesora una riqueza genética de mas de 230 accesiones (Matos et al.,
2016).

Los clones UF fueron introducidos en Cuba hace mas de tres décadas y han
manifestado buenas caracteristicas de produccion, rendimiento y adaptabilidad,
dentro de ellos fundamentalmente se encuentran los UF- 650 y 677 mayormente
extendidos en las plantaciones productivas, sin embargo, estudios de resistencia a P.
palmivora han demostrado su susceptibilidad ante este patdgeno. Por estas razones

pIanteamos como.
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Problema a resolver: ¢Como mitigar las afectaciones ocasionadas por P. palmivora

en los clones UF — 650 y UF — 677 en Baracoa?

Hipotesis: La percepcion de los técnicos sobre la peligrosidad de P. palmivora y su
control, unido al estudio de microorganismos con efecto antagdnico sobre esta plaga,
proporcionarian informacion util para adicionar al manejo de esta, en los clones UF —
650 y UF — 677 en Baracoa.

Objeto de investigacion: La pudricién parda de las mazorcas del cacao ocasionada

por Phytophthora palmivora (Butl) Butl.

Campo de accion: Las plantaciones de cacao con clones UF — 650 y UF — 677 de

Baracoa.

Objetivo general: Estudiar la problematica fitosanitaria y el control de Phytophthora
palmivora (Butl) Butl en los clones de cacao UF — 650 y UF — 677

en Baracoa.

Objetivos especificos:
1. Valorar la peligrosidad como plaga de Phytophthora palmivora (Butl) Butl en el

cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en Baracoa.

2. Evaluar microorganismos con efecto antagénico en condiciones de laboratorio
y campo para el control de Phytophthora palmivora, en los clones UF — 650 y
UF — 677 en Baracoa.






Il.- REVISION BIBLIOGRAFICA:
2.1. Origen, importanciay clasificacion del cacao
2.1.1 El cultivo de Theobroma cacao L.

Theobroma cacao L. es una especie vegetal con centro de origen en los bosques
himedos de América del sur; sus granos y derivados son un insumo béasico para la
industria del chocolate, cosmética y farmacéutica (Zhang y Motilal, 2016). Es un arbol
de tamafio mediano (5-8 m), aunque puede alcanzar alturas de hasta 20 m, cuando
crece libremente bajo sombra intensa (Mariduefia, 2011).

El género Theobroma es originario de América Tropical, especificamente de la
cuenca alta del rio Amazonas. El género posee algunas especies de gran relevancia
econdomica en los tropicos, principalmente T. cacao y en mucho menor grado
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. y Theobroma bicolor Humb. &
Bonpl. Las semillas de T. cacao se han empleado a lo largo de la historia para la
preparacion de bebidas y otros alimentos, como moneda, bebida ceremonial y tributo
a Reyes. Esta especie se encuentra actualmente distribuida a lo largo de las
regiones lluviosas de los tropicos, desde los 20° de latitud norte hasta los 20° de
latitud sur (ICCO, 2011).

En México se encontro que los aztecas usaban las almendras del cacao no sélo para
la preparacion de bebidas sino también como moneda. Creian que el arbol del cacao
era de origen divino y que su bebida conferia discrecidon y sabiduria. Por eso Linneo
asigno a la especie el nombre de Theobroma, que significa alimento de los dioses.
En los tiempos de Cristobal Colon, los mayas eran los verdaderos cultivadores de
cacao; perfeccionaron su cultivo, aprendieron a curar y conservar las semillas y a
hacer una bebida agradable. Ricos y pobres consumian la bebida en su dieta diaria y
comerciaban el producto con los aztecas, quienes muy pronto llegaron a apreciar sus

cualidades (Batista, 2009; Jaimes y Aranzazu, 2010).

El cultivo del cacao tiene su origen en el noreste de América del Sur (Alto Amazonas)
luego se disperso6 hacia el norte por la costa pacifica que comprende paises como
Colombia, Ecuador, Peru y Brasil, donde se ha encontrado una alta variabilidad
genética. Desde este lugar de origen, las especies se fueron difundiendo y

6
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evolucionando en dos grupos de cacao con caracteristicas fenotipicas y genotipicas
bien definidas, las cuales corresponden a los cacaos Criollo y Forastero (Enriquez,
2010).

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos que se produce principalmente
en regiones tropicales de América Latina. La proporcién de cacao producido en todo
el mundo por los pequefios agricultores, corresponde casi al 90 % de la produccion
total, proviene de pequefias granjas de menos de cinco hectareas en paises como
Ecuador, Colombia, Brasil y Republica Dominicana, en el continente americano;
Costa de Marfil, Ghana, Camerun y Nigeria, en Africa; e Indonesia, Malasia y Papua

Nueva Guinea, en Asia y Oceania (Franzen y Borgerhof, 2007; ICCO, 2012).

Desde la colonizacion espafola, el cultivo se ha extendido a otros paises, que hoy
son lideres en la produccion mundial; se cultiva principalmente en 13 paises, como
Costa de Marfil, Ghana, Nigeria y Camerun en el continente africano, con cerca del
60% de la cosecha mundial, que significa 1,6 millones t. En el continente americano,
el mayor productor es Brasil con el 18 %; le siguen Ecuador con el 6 %, Colombia y
México contribuyen con el 1 % de la produccion mundial. Se estima que mas de 20
millones de personas dependen directamente de este cultivo para subsistir y que el
90 % de la produccion se cosecha en minifundios con menos de 5 ha (Ramirez,
2008).

Pérez et al. (2015), refieren que la produccion mundial de cacao (Theobroma cacao
L.) en 2012 fue de 5 millones de toneladas, Costa de Marfil es el principal productor
mundial con 1,65 millones de toneladas, los paises del continente africano aportan el
69,6 %, Asia y Oceania 17 % y América 13,4 % del total de cacao producido a nivel

mundial.

Segun Suérez, (2015) En Cuba, el cacao se cultiva principalmente en la regién
oriental y se dedican actualmente mas de 8 500 hectareas siendo la provincia de
Guantanamo, donde se encuentra la mayor superficie y produccion dedicada al
cultivo, con un 76 % y 91 %, respectivamente; distribuida en seis municipios. En la
provincia de Santiago de Cuba se dedican cuatro municipios; en Granma y en

Holguin tres municipios.



Las unidades productivas se distribuyen en: 28 CPA, 32 UBPC, 76 CCS que incluyen
a 476 usufructuarios, tres Granjas Integrales Militares (EJT) y cinco Granjas
Estatales. La produccion es atendida por 13 empresas agroforestales, que realizan la
fermentacion y el secado del grano cosechado.

Cuba centra la produccion de cacao en el municipio de Baracoa, region oriental del
pais. Esta area posee condiciones climaticas apropiadas para el cultivo; alto nivel de
precipitaciones, humedad y temperatura (Hartmann y Larramendi, 2011).

Segun datos aportados por la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (ONEI,
2019) en el afio 2018 en Baracoa se vendieron 764,9 toneladas de cacao y el

rendimiento fue de 0,4 toneladas por hectareas.
2.1.2 Taxonomia y razas cultivadas

Segun Pérez, (2018) Theobroma y otros dos géneros, Herrania y Guazuma,
pertenecen a la familia Malvaceae. El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los
mas importantes cultivos tropicales y posee dos centros de diversidad reportados:
uno en la Amazonia de América desde el Sur de Colombia y Venezuela hasta el este
del Peru y Bolivia en el Sur, y otra area de diversificacion en México, América Central

y las islas del Caribe.

La clasificacion botanica es la siguiente:
Reino: Plantae

Division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Theobroma

Especie: Theobroma cacao Lin.
2.1.3 Clasificacion por grupos genéticos

Paredes (2009), refiere que el cacao estéa clasificado en cuatro grupos tradicionales:
Los Forasteros, conocidos también como cacaos Amazonicos y/o amargos son

originarios de América del Sur. Su centro de origen es la parte alta de la cuenca del



Amazonas en el area comprendida entre los rios Napo, Putumayo y Caqueté (Soria,
1966). Es la raza mas cultivada en las regiones cacaoteras de Africa y Brasil y
proporcionan mas del 80 % de la produccion mundial. Los forasteros se caracterizan
por sus frutos de cascara dura y lefiosa, de superficie relativamente tersa y de

granos aplanados, pequefios de color morado y sabor amargo.

Las mazorcas en estado inmaduro son de colores verde y amarillo cuando han
alcanzado su madurez, presentan forma de cuello de botella, las almendras son
aplanadas con cotiledones de color morado. De este tipo de cacao se obtiene
chocolate con sabor basico de cacao que proporciona el 80 % de la produccion
mundial. Dentro de esta raza se destacan distintas variedades como Cundeamor,
Amelonado, Sambito, Calabacillo y Angoleta (Motamayor et al., 2002).

Forastero multiplicado en la cuenca del rio Orinoco. Este tipo de cacao abastece del
10 al 15% de la produccion mundial. Es mas resistente a plagas y ha podido
adaptarse mejor a muchos ambientes, presenta sabor a cacao de medio a alto,
usualmente asociado ademas con sabor a frutas y nueces. Este tipo de cacao es el
gue mas se cultiva en Ameérica, presenta diversas formas intermedias de mazorcas al
igual que su coloracion desde tonos verdes y rojizos, e incluso una mezcla de

ambos.

Criollo. Son arboles bajos y poco robustos, su copa es de color verde, gruesa,
redonda con hojas pequefias, y sus almendras son de color blanco marfil con sabor a
nuez y fruta. La principal caracteristica de este tipo de cacao esta en la mazorca que
es alargada, de colores verde y rojizo en estado inmaduro, y amarillo y anaranjado al
alcanzar la madurez. El cacao Criollo ha sido domesticado y adaptado a diferentes
regiones del planeta, lo que hace que sea mas delicado y de poca productividad, y

por ende mas susceptible a plagas.

La variedad Nacional originaria de Ecuador se caracteriza por ser un cacao fino y de
gran aroma y también pertenece a este grupo (Motamayor, 2001; Enriquez, 1992;
CCl, 1991).

Trinitario. Es un resultado del cruce entre cacao Criollo de Trinidad (de ahi deriva su

nombre). Segin Motamayor, (2001) los cacaos Trinitarios estdn conformados por
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hibridos que comprenden las mezclas entre el criollo y el forastero tipo amelonado,
gue aparentemente se mezclaron naturalmente en el Caribe, siendo los genotipos

tipicos de Granada, Jamaica, Trinidad y Tobago.

Este grupo aparentemente se origind cuando un genotipo criollo se cruzé
naturalmente con un genotipo amelonado del Brasil. Por esta razon, estos materiales
presentan caracteristicas morfolégicas y genéticas de ambas razas. Ocupan del 10 al
15 % de la produccién mundial. Presentan granos de tamafio mediano a grande y
cotiledones de color castafio (CCl, 1991; Soria, 1966).

Bidot et al. (2014), realizaron un estudio para la clasificacion de 537 plantas de cacao
tradicional cubano, tomaron como referencia 39 plantas clasificadas en los 10 grupos
genéticos establecidos por Motamayor et al., (2008). Bidot et al., (2015a) Informan
gue los grupos genéticos mas frecuentes, en los cuales se clasifico el mayor nimero
de plantas cubanas, fueron Amelonado (331 plantas para un 61,64 %) y Criollo (147
plantas, 27,37 %). Las 59 plantas restantes se clasificaron en los grupos genéticos
Maraidén (29 plantas, 5,40 %), lquitos (12 plantas, 2,23 %), Contamana (ocho
plantas, 1,49 %), Nanay (seis plantas, 1,12 %) y Nacional (cuatro plantas, 0,75 %).

Bidot et al. (2015b), refieren que la distribucion de las plantas de cacao cubano
antiguo y de las plantas que presentan cotiledon de color blanco coincide con las
plantaciones comerciales donde se produce el cacao en el pais. El mayor nimero de
plantas fueron localizadas en Baracoa, que concentra mas del 70 % de la produccion
de cacao en Cuba y la menor cantidad de plantas se localizaron en el centro del pais,
donde la produccion es muy reducida, con pocas plantas de cacao cultivadas por un

numero reducido de productores.
2.2 Descripcion botanica del cacao

El cacao es una planta aldgama, de ciclo vegetativo perenne y diploide (2n=20). Es
albgama, ya que su polinizacion es cruzada, ubicandose por encima del 95 %.
(Enriquez, 2010). Crece y se desarrolla usualmente bajo sombra en los bosques
tropicales humedos de América del Sur, alcanza alturas de 2 m hasta 20 m cuando

tiene condiciones éptimas de crecimiento (sombra intensa, temperatura, viento, agua
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y suelos apropiados). El cacao Nacional de Ecuador y el amelonado de Africa

Occidental pueden alcanzar alturas de hasta 12 m (Batista, 2009).

La planta proveniente de semilla presenta un tronco vertical que puede desarrollarse
en forma muy variada dependiendo de las condiciones ambientales, el cual empieza
su etapa de produccién a los dos afos después de establecido en el campo. Las
plantas de origen clonal obtenidas mediante injerto o estacas presentan una
conformacién diferente sin el predominio de un eje principal (Enriquez y Salazar,
1987).

Segun Enriquez (2010), en la primera fase de crecimiento es ortotropico (vertical),
gue perdura por 12-15 meses. Luego este crecimiento se interrumpe para dar lugar a
la formaciéon de 4 - 5 ramas secundarias (“‘horqueta”), que son de crecimiento
plagiotropico (horizontal), el cual puede variar su angulo de desarrollo. Este tipo de
arbol alcanza hasta 4 m de altura.

El cacao posee una raiz principal pivotante, sus hojas son simples, enteras y de
colores variables que van desde morado hasta verde palido, con peciolo corto, posee
flores pequeias, hermafroditas y pentameras con cinco I6culos donde hay de 6 a 12

ovulos.

Las flores al igual que los frutos se producen en racimos pequefos, sobre el tejido
maduro del tronco y de las ramas. Generalmente su polinizacién es entomofila,
principalmente llevada a cabo por individuos del género Forcipomya. Una planta
puede llegar a producir de 6 100 000 a 150 000 flores por afio, de las cuales sélo se

fecunda entre el 0,1y 0,3 % por lo que las demas caen (Cope, 1976).

La raiz principal pivotante sirve de medio de anclaje; especialmente en los primeros
meses de vida de la planta, puede crecer hasta 200 cm, el sistema de raices
secundarias absorbe los nutrientes y agua disponibles en el suelo. Su longitud y
forma varian mucho de acuerdo principalmente con la estructura, textura y

consistencia del suelo (Hardy, 1961).

Hojas: Las hojas adultas son simples y enteras, membranosas de tamafio medio,
base obtuso - atenuada, margen entero, apice largamente acuminado, coriaceas de

color verde. Cuando jévenes su coloracion es variable de verde palido a café claro,
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hasta rojizas. Las hojas son caducas, cada dos o tres meses se presentan picos de
brotacion de nuevas hojas, que reemplazan a las que se caen (Rondén y Cumana,
2005).

Flores: Las flores de cacao son érganos complejos ya que poseen caracteristicas
que las hacen unicas, los 6rganos de reproduccion son realmente importantes el
momento de estimar la diferenciacion genotipica de los clones (Bartley, 2005). Estas
producen y desarrollan cojinetes florales, de color rosado, hermafroditas, de 10-20
mm de largo, pentdmeras; es decir que estan constituidas de cinco sépalos, pétalos,
estaminodios, estambres, y loculos por ovario, que crecen en simetria radiada.
Ovario 2-3 mm de largo, oblongo-ovoide, pentagonal, pubescente. Las flores tienen
una viabilidad de hasta dos dias; luego de lo cual si no son fecundadas caen
(Ronddén y Cumana, 2005; Enriquez, 2010).

Los frutos maduran entre 5 y 6 meses después de la polinizacion. Poseen un
mesocarpio con textura lisa o arrugada que se divide en cinco carpelos interiormente.
Los frutos son de tamafio y forma muy variable, generalmente tienen forma de baya
de hasta 30 cm de largo y 10 cm de diametro. Tienen forma eliptica y son de
diversos colores al madurar (rojo, amarillo, morado y café); contienen entre 20 y 40
semillas que estan cubiertas de una pulpa mucilaginosa de color blanco, cuyos
cotiledones pueden ser de color blanco y/o violetas. Las semillas una vez secas

alcanzan pesos entre 0,8 y 1,5 g cada una (Mejia y Arguello, 2000).

Los frutos conocidos como mazorcas, son drupas bastante grandes que pueden
variar ampliamente de forma, espesor, rugosidad, color y tamafio, segun el origen
genético, el medio ambiente donde crece y se desarrolla el arbol, asi como el manejo
de la plantacion. Se observa toda una gama de colores, que en estado inmaduro va
de tonos verdes, rojizos y cafés; con surcos y lomos pigmentados, mientras que en
estado maduro varian de amarillo, café amarillento a rojizos anaranjados. Las
mazorcas de cacao por su forma estan clasificadas como: amelonado, calabacillo,

angoleta y cundeamor, variando segun el genotipo (Batista, 2009).

Segun Enriquez (2010), las semillas presentan una forma oblonga y varian mucho de

tamafio segun el tipo de cacao, tal es el caso del cacao Criollo y Nacional de
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Ecuador; otros son aplanados en el caso de los Forasteros. La cantidad de semillas
en cada mazorca depende del nimero de Ovulos en cada ovario. Tienen un
recubrimiento o cuticula que protege los cotiledones. En la parte exterior se
encuentra el mucilago, que es la pulpa dulce de la semilla, lo que permite diferenciar
algunos genotipos de cacao. El color del cotiledon de la semilla también varia de
acuerdo con el genotipo, desde blanco ceniciento, blanco puro, hasta un morado
oscuro y todas las tonalidades intermedias. La semilla estd constituida por dos
cotiledones que contienen grasa, alcaloides, taninos y otras sustancias que al
alterarse dan origen al sabor y olor del chocolate manufacturado. (Hardy, 1961).

Las semillas de cacao no requieren de reposo para germinar, mueren al poco tiempo
cuando sufren deshidratacion. El tiempo desde la fecundacion hasta la madurez
fisiologica de una mazorca es de alrededor de 180 dias. No toleran la desecacion por
ser recalcitrantes, reduciéndose su energia germinativa si son almacenadas (Lopez y
Gil, 2017).

2.3 Requerimientos ambientales

Dentro de los requerimientos ambientales existen tanto las condiciones climaticas
como las condiciones de suelo. Los factores climaticos criticos para el desarrollo del
cacao son la temperatura y la lluvia, y le siguen en importancia el viento, la luz, la

radiacion solar y la humedad relativa (Enriquez y Salazar, 1987).

El cacao se desarrolla bajo temperaturas medias anuales de 21 °C. Las temperaturas
extremas muy altas y bajas pueden provocar alteraciones fisiolégicas en el arbol. La
temperatura determina la formacién de flores. Por ejemplo, si esta es menor de 21
°C, la floraciéon es mucho menor que a 25 °C, donde la floracion es normal y
abundante. Esto provoca que en determinadas zonas la produccidon de mazorcas sea
estacional y durante algunas semanas no haya cosecha, cuando las temperaturas

son inferiores a 22 °C (Enriquez y Salazar, 1987).

Mariduefia, (2011), refiere que es una planta que necesita un adecuado suministro
de agua para efectuar sus procesos metabdlicos. La precipitacion y la temperatura
son factores de mucha importancia debido a su relacidén con el desarrollo, floracion y

fructificacion del cultivo de cacao controlando la actividad de las raices y de los
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brotes de la planta. La temperatura para el cultivo debe estar entre los valores

siguientes: minima de 23 °C, maxima de 32 °C, optima de 25 °C.

Es una planta sensible a la escasez de agua, pero también al encharcamiento por lo
gue se precisaran de suelos provistos de un buen drenaje. Los rangos Optimos de
agua oscilan entre 1500 y 2500 mm en las zonas bajas mas calidas y entre 1200 y
1500 mm en las zonas mas frescas o los valles altos. Otro de los factores son los
vientos, debido a que fuertes vientos y de manera continua pueden provocar un
desecamiento, muerte y caida de las hojas. Por ello en las zonas costeras es preciso
el empleo de cortavientos para que el cacao no sufra dafios. Los cortavientos suelen
estar formados por distintas especies arbéreas frutales o madereras, que se
disponen alrededor de los arboles de cacao (Sanchez y Dubodn, 1994).

Las bajas temperaturas y el aumento de la humedad relativa, provocan la aparicion
de plagas. Sin embargo, en zonas con altas temperaturas, el cultivo estara expuesto

a un mayor nivel de afectacion por insectos dafinos. (Suarez et al., 2013)

El cacao requiere que los suelos sean muy ricos en materia organica, profundos,
francos arcillosos, con buen drenaje y topografia regular. Se puede decir que el
cacao es una planta que prospera en una amplia diversidad de tipos de suelo
Usualmente, las plantaciones estan localizadas en suelos que varian desde arcillas
pesadas muy erosionadas hasta arenas volcanicas recién formadas y limos, con pH
gue oscilan entre 4y 7 (FUNDACITE, 1998).

2.4 Manejo agronomico de la plantacion

Una buena produccion de cacao depende de las practicas agricolas que se realizan
en cada una de las fases fenoldgicas del cultivo como son: (a) Fundacion; (b)
Mantenimiento; (c) Recuperacion; (d) Rehabilitacion. Ademas, existen factores
ecolégicos como las condiciones de suelo y los factores climaticos que son criticos
para el desarrollo del cacao como son las lluvias, la temperatura, la radiacion solar y

los vientos (Lopez et al., 1996; Enriquez, 2004).

a) Fundacion: comprende los cuatro primeros afios de la plantacion, desde la
primera labor hasta que los arboles inician su produccion. En esta fase es muy
importante la seleccion y preparacion del terreno, dando preferencia a
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aquellos con buen drenaje (Enriquez y Salazar, 1987). También es bésico el
establecimiento de los diferentes tipos de sombra: sombra inicial, temporal y
permanente.

Es ideal que las mismas se enmarquen dentro de un sistema agroforestal para
darle mayor sostenibilidad al sistema. Algunas de las especies de sombra
permanente mas empleadas son: pord (Erytrina poeppigiana (Walp.)
O.F.Cook), madre del cacao (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.),
terminalia (Terminalia ivorensis A. Chev.), caucho (Hevea brasiliensis Willd. ex
A.Juss.) Mull.Arg.), laurel (Cordia alliodora (Ruiz & PAv.) OKEN 1841) y algunos
frutales como el aguacate (Persea americana Mill., 1768), zapote (Pouteria
sapota Jacq.) H.E.Moore & Stearn) y rambutéan (Nephelium lappaceum Lin),
entre otros (Somatrriba et al., 1996).

b) Mantenimiento: incluye aquellas practicas que permiten mantener en buena
forma la plantacion cacaotera durante toda la €época productiva. Estas
practicas de manejo incluyen: (1) El combate de malezas, la cual depende de
la intensidad de luz que exista en el cacaotal, cultivo anterior y sustrato; (2) El
aporque se realiza con el fin de ayudar a un mejor anclaje de los arboles
después de dos afios de sembrada la planta y (3) La fertilizacion varia de
acuerdo a las condiciones de suelo y que a su vez depende de la etapa
fenologica del cultivo.

Otra préactica fundamental son las podas periodicas, las cuales permiten
modificar la conformacién del arbol y a su vez facilita el control de plagas. La
practica consiste en eliminar todos los chupones y ramas innecesarias, asi
como también las partes enfermas y muertas del arbol. Se considera una labor
cultural de gran importancia por su efecto directo sobre el crecimiento y
produccion de las plantaciones. Cuando esta practica no se realiza los arboles
alcanzan un gran desarrollo (10 - 20 m), con abundantes chupones y ramas

con crecimientos diferentes.

c) Recuperacion: se realiza cuando la plantacion de cacao es joven es decir menos
de 20 afios y la misma presenta problemas que se manifiestan por baja produccion,

en este caso es necesario reponer un maximo del 20 % del total de las plantas y
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adema@s realizar practicas agronémicas que permitan incrementar la productividad del
cultivo (FUNDACITE, 1998).

d) Rehabilitacion: dado que las plantaciones viejas de cacao (mas de 30 afios)
declinan en su produccion, ellas requieren de una rehabilitacion para reponer en
forma total todas las plantas de cacao. Aunque el rendimiento de la plantacién esta
influenciado por factores intrinsecos de la planta, éstos pueden ser modificados por
el ambiente (Vera y Cabanilla, 1987).

2.5 Importancia del cultivo del cacao

El “cacao” es uno de los productos agricolas de mayor importancia en el mundo,
debido a que se obtienen subproductos de gran valor nutritivo. Es considerado como
un superalimento debido a su capacidad antioxidante y el contenido de compuestos
tales como polifenoles, los cuales estan vinculados con potenciales beneficios para la
salud. Ademas, posee otros compuestos organicos de utilidad farmacoldgica, por
ejemplo, la cafeina, la teofilina y la teobromina. Siendo este ultimo un potente
estimulante cardiovascular y del sistema nervioso central. De igual manera, el acido

genistico se comporta como un potente antirreumatico y analgeésico.

Es un producto que tiene gran importancia, tanto en el ambito nacional como
internacional. Tradicionalmente, el cacao ha sido objeto de explotacion comercial

para la fabricacion de chocolate, asi como para su uso en las industrias alimentarias.

El comercio mundial de productos primarios, entre ellos el cacao en grano, es de
significativa importancia, dado que la produccion y el comercio de estos bienes
constituyen la base de la economia nacional de la mayoria de los paises
subdesarrollados. Sin embargo, es de hacer notar que la importancia relativa de las
exportaciones de productos primarios con respecto al valor total de exportaciones de
los paises subdesarrollados ha venido declinando. En 1980, por ejemplo, tales
exportaciones de los paises de América Latina y el Caribe representaban 82 % del
valor total de las exportaciones de bienes, mientras que para el afio 2001 esa cuota

habia descendido a 41 %.

De las almendras de cacao, fermentadas y secas (0 sin fermentar) se obtienen
subproductos y productos finales a través de procesos industriales. Los primeros son
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la pasta o licor, la manteca, la torta y el polvo de cacao. Los productos finales de
cacao son principalmente los chocolates y demas articulos elaborados a base de
chocolate, tales como coberturas, golosinas, barras de chocolate amargo, de leche,
blanco, con frutas, nueces, bombones, entre otros. Ademas, la manteca de cacao se
emplea en la industria farmacéutica y en la elaboracién de cosméticos (Lopez y Gil,
2017).

2.6 Caracteristicas de los clones UF

Los arboles bien manejados no deben sobrepasar los 4m de altura, con su
produccién en el tronco y ramas principales. Son altamente productivos, en fincas de
productores se ha obtenido mas de 1 t/ha. En condiciones de investigacion se han
obtenido mas de 2 t/ha, sus mayores aportes productivos se producen en los meses
de primavera (marzo, abril, mayo y junio). Las mazorcas son grandes, con un peso
promedio entre 400 y 600 gramos, con un promedio de 30 a 40 granos por fruto. Los
granos son grandes con un peso superior a 1,2 g (secos) llegando hasta 2 g. Las
semillas presentan un tamafio y color uniforme lo que lo hacen muy bueno para la
chocolateria. Tienen muy buen aroma por lo que se ha clasificado como del tipo Fino

(Marquez y Aguirre, 2019).

Dentro de los clones estudiados en la investigacion, se informé que los clones ‘UF’
son promisorios para la obtencion de metabolitos secundarios, entre ellos fenoles
totales y taninos que difunden al medio de cultivo (Fajardo et al., 2020). Sin embargo,
no se han identificado ni cuantificado los compuestos fendlicos presentes. Aln son
insuficientes los trabajos relacionados con la obtencion de estos compuestos en el
cultivo in vitro y el empleo de métodos mas eficientes para la identificacion de la

presencia de polifenoles en estos tipos de muestra.

Tanto la distancia como los métodos de agrupamiento basados en modelos
mostraron que los clones de UF estaban compuestos principalmente de Trinitario,
antiguo Nacional e hibridos entre la antigua Nacional y Amelonado. Este resultado
llen6 la brecha de informacion sobre los clones de UF mejorardn asi su utilizacion
para el desarrollo del cacao. Estos clones representan uno de los primeros grupos de

germoplasma de cacao mejorado en el mundo. Algunos de estos clones de UF se
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han utilizado como progenitores clave para mejorar la resistencia / tolerancia a las

enfermedades Frosty Pod y Black Pod en las Américas (Mata-Quirds et al., 2018).

Los clones UF, son originarios de la zona atlantica de Costa Rica fue seleccionado
por la United Fruit Company, Coleccion privada y fue seleccionada, tiene una buena
habilidad combinatoria, se desconoce cuando y por quién fue descrito. Los clones UF
costarricenses, pueden utilizarse en programas de mejoramiento dado a las
caracteristicas sobresalientes de alta productividad, cierta tolerancia a P. palmivora
entre otras caracteristicas (Frances et al., 2020).

2.7 Factores limitantes de la produccidon de cacao

Las plagas del cacao han constituido una de las principales limitantes de su cultivo
en todo el mundo, cuantificandose pérdidas en 800 000 toneladas métricas (Phillips y
Cerda, 2009; Ploetz, 2007; Ploetz, 2016).

Las tres principales plagas de T. cacao que limitan la produccion mundial son la
pudricion parda (causado por Phytophthora spp.), moniliasis (Moniliophthora roreri
(CIF.) H.C. EVANS, STALPERS, SAMSON & BENNY y escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa (Stahel) Singer (Bailey y Meinhardt, 2016). Estos fitopatogenos son
capaces de limitar significativamente la produccion comercial y reducir los
rendimientos en un 20 %; por ejemplo, la disminucién de la produccion de T. cacao
en el 2012 se estim6 en 1,3 millones de toneladas de grano seco (Bailey y Meinhardt,
2016).

Ramirez, (2016) refiere a P. palmivora y otra especie no identificada con incidencias
en frutos de cacao de 9,2 y 7,5 % respectivamente, en zona de vida de bosque
hamedo tropical. La dispersion de esta enfermedad y el desarrollo de la epidemia
ocurren al salpicar agua lluvia sobre los esporangios, encontrados en el suelo o en

plantas infectadas, y por insectos vectores.

Segun Ortiz, (2017) se reconocen cinco plagas mayores: La pudricibn negra del
cacao causada de manera dominante por Phytophthora palmivora (En el Caribe,
centro y sub América, Africa y Asia) Phytophthora megakarya Brasier & M.J. Griffin
(Africa) y el grupo Phytophthora capsici Leonian (en México y Sudamérica); la
moniliasis del cacao provocada por M. roreri (sur y centro América y México); la es-
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coba de Bruja M. perniciosa (América del sur); la traqueomicosis (Asia) y el Virus del

Hinchamiento del Brote del cacao (Africa).

Otras plagas de importancia s6lo en algunas regiones particulares y es algunas
variedades estan: el mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta Engelbr. &
T.C.Harr.); Las bubas del cacao (Fusarium rigidiuscula (Berk. & Broome) Rossman &
Samuels); el mal de cintura (Lasiodiplodia theobromae Pat.) y las pudriciones del pie
por Rosellinia pepo Pat. o Armillaria mellea (VAHL) P. umM.), entre otros patégenos de

menor importancia.

En México, después de la llegada de la moniliasis del cacao, aunque podrian
enlistarse mas de diez patégenos que estan interactuando con los problemas
sanitarios del cacao, son tres las plagas que deben de tomarse con mayor atencion
en el proceso productivo: la moniliasis y la mancha negra, en plantaciones pro-
ductivas y mal de cintura (L. theobromae) o como muerte descendente, en
plantaciones en desarrollo o con mal manejo de sombra, afin de lograr anualmente

producciones rentables.

Se estima, que las pérdidas anuales por la mazorca negra, enfermedad producida
por Phytophthora spp. son de alrededor del 30 % de la produccién del cultivo (Drenth
y Guest, 2013), lo que se traduce en aproximadamente 3,800 millones de dolares
para los productores de todo el mundo. En algunos casos cuando las condiciones
son adecuadas para el patdégeno, las plantaciones de cacao pueden ser devastadas
(Bailey y Meinhardt, 2016).

Diferentes factores afectan la produccion de cacao en todo el mundo. Dentro de los
factores biodticos, las plagas causadas por hongos y oomycetes constituyen las mas
importantes del cultivo. Dentro de estas se destacan la escoba de bruja causada por
Moniliophthora perniciosa, la moniliasis provocada por Moniliophthora roreri y la
pudricion negra de la mazorca (Phytophthora spp.) (Fagbohun y Lawal, 2011). Hasta
el presente las dos primeras plagas no estan informadas en Cuba y sus agentes
causales pertenecen al grupo Al de la lista de plagas cuarentenarias. Por otra parte,
la pudricibn negra de la mazorca constituye una de las plagas que con mayor

frecuencia se detectan en plantaciones de cacao del pais y con mayor impacto en la
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produccién (Matos et al., 1998; Hubeaux, 2010; Acebo-Guerrero et al., 2012;
Hernandez et al., 2014).

En la region de Latinoamérica la situacibn de las especies de Phytophthora
asociadas al cacao es la mas compleja; estan implicados varios taxas, cuyas
identidades, diversidad genética, distribucion geografica e impacto estan aun bajo
discusion (Fister et al., 2016). Esto puede estar ligado al hecho de que América del
Sur es el area nativa de T. cacao con antiguas poblaciones dispersas a través del

cauce del rio Amazonas.

Las plantas de T. cacao se desarrollan en ambientes humedos y sombreados,
condiciones extremadamente favorables para el desarrollo de plagas. Entre las
plagas mas frecuentes que afectan a este cultivo se destacan la escoba de bruja
(causada por el hongo Moniliophthora perniciosa); la moniliasis (causada por el
hongo Moniliophthora roreri) y la pudricion negra del fruto producida por el oomycete

Phytophthora spp.

Las plagas disminuyen directamente el potencial de produccion y de calidad
mediante la infeccion parcial o total de las fincas. Alcanzar productividades
aceptables y/o de buena calidad sobre la presion de plagas son factores
predominantes para el cultivo (ANECACAO, 2016).

La pudricion negra del fruto es un problema econémico serio en todas las regiones
del mundo donde se cultiva T. cacao, causando pérdidas significativas de las
cosechas que pueden alcanzar del 60 al 100 % de la produccion, dependiendo de las
condiciones ambientales. (Hanada et al., 2008), con un valor monetario de
aproximadamente 423 millones de dolares anuales (Tchameni et al., 2011) Esta
plaga es una de las mas temidas por los agricultores y aunque su distribucién es
mundial, afecta mayormente la produccion de cacao en Africa del Oeste y Africa
Central (Adebola y Amadi, 2010).

La practica tradicional mas comuan para la disminucion y eliminacién de los efectos
perjudiciales, ocasionados por los agentes fitopatdgenos se basa en el empleo de
plaguicidas, practica denominada control quimico. Debido al enorme deterioro

ambiental que supone la utilizacion indiscriminada de compuestos quimicos, ha
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generado un gran interés la busqueda de sistemas ambientalmente sostenibles para
el control de plagas. Una estrategia promisoria es la utilizacion de microorganismos
antagonistas de los agentes infecciosos y que desplazan a estos de una manera
natural, denominada control biol6gico (Rudy et al., 2011).

En Cuba, la produccion de cacao estd concentrada en las provincias orientales
Segun FAOSTAT, (2014) en el afio 2012, para la produccién de chocolate y sus
derivados, se cultivaron en el pais 4203 ha de cacao con una produccion de 2027 t.
Esta baja produccién se debe al predominio de plantaciones viejas e improductivas,
que por mucho tiempo no recibieron el manejo agrondmico que el cultivo requiere,
principalmente en lo referente al control fitosanitario, la poda y la fertilizacion. Por
tanto, en estas areas se presentan diversas plagas que afectan el follaje, flores y

frutos que limitan el rendimiento del cultivo.

La pudricion negra del fruto es la enfermedad mas importante en Cuba, que afecta el
rendimiento de Theobroma cacao L. Las mayores afectaciones ocurren cuando la
plaga afecta la bellota, provocando del 9 al 17 % de las pérdidas de las cosechas
(Martinez y Pérez, 2015). Las plantaciones cubanas de cacao son severamente
atacadas por la pudricién negra de la mazorca, en parte debido al pobre manejo de

las mismas (Fernandez, 2018).

Estudios realizados por Suarez et al., (2013) al establecer las bases para la
zonificacion agroecoldgica en el cultivo del cacao (Theobroma cacao Lin) por medio
del criterio de expertos, describen que los resultados demostraron que los factores
genéticos y socioeconomicos fueron valorados no relevantes. Estos resultados
indicaron que los mismos no se vinculan directamente con la problematica de la
ubicacion del cultivo. Respecto a los genéticos, se ha explicado que las
caracteristicas genéticas del material estan mas relacionadas con la definicion de las
practicas de cultivo y que el manejo del material genético es uno de los principales

factores que influyen en la productividad del cacao y no en su establecimiento.
2.8 Generalidades de Phytophthora spp

El género Phytophthora (del griego Phyton: planta; phthora: destructor) fue creado

por de Bary en 1876 con Phytophthora infestans (Mont.) de Bary como especie tipo.
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Este investigador reconocié a dicho hongo como causante del “blight” tardio en la
patata, en Europa (1840), previamente identificado como Botrytis infestans Montagne
y luego como Peronospora infestans (Montagne) Caspary (Ho — Hing, 1990).

Desde entonces, el conocimiento sobre las especies de Phytophthora y las plagas
gue estas causan en los arboles, ha estado creciendo rapidamente. Sélo en Europa,
una variedad notable de 23 nuevos taxones se ha recuperado de los bosques y los
ecosistemas semi-naturales, de los cuales 13 han sido oficialmente descritos (Raven
et al., 1999; Kamoun, 2002).

Las especies de Phytophthora producen varias plagas en muchos tipos distintos de
plantas. La mayoria generan pudriciones de la raiz, ahogamiento de plantulas y
pudriciones de tubérculos, cormos, tallos cortos y otros oOrganos, Otras causan
pudriciones de yema o de frutos y algunos tizones foliares. Algunas especies son
especificas al hospedero, pero otras tienen un amplio rango de éstos y pueden
producir sintomas similares o distintos en muchos tipos de plantas hospederas.
(Griffith y Shaw, 1998)

Estas especies se ven favorecidas por las altas temperaturas, alta humedad en suelo
y atmosférica. En ocasiones el patégeno ataca el tallo por debajo de la superficie del
suelo o bien puede atacar primero la raiz principal y producir sintomas semejantes a
los que se deben por la sequia y el marchitamiento general de los érganos aéreos de
la planta antes de que aparezcan chancros o cualquier tipo de lesion directa por

arriba de la superficie del suelo.

En la mayoria de casos, el oomicete ataca a la planta a nivel de la superficie del
suelo y produce el empapado de su corteza, la cual toma una apariencia de zona
oscura sobre el tronco. Esta zona avanza en todas direcciones, y si la planta es
pequefia y suculenta, el ennegrecimiento puede rodear a todo el tallo en poco
tiempo, lo cual hace que las hojas de la parte inferior de la planta se desprendan y

gue, de hecho, toda la planta se marchite.

En algunos casos las estructuras reproductivas de tipo asexual de este oomicete son
diseminadas a partes aéreas de la planta produciendo dafio en hojas, yemas y frutos
(Griffith y Shaw, 1998).
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Este género comprende muchas especies patdégenas. De gran importancia
econémica dentro de las cuales podemos destacar Phytophthora palmivora, este
hongo ha sido reportado sobre plantas cultivadas y silvestres en casi todas las
regiones tropicales del mundo, y en gran ndmero en regiones subtropicales, aun se
contintan los estudios sobre la incidencia de este organismo causal de plagas en el
cacao, en la palma aceitera y otros, y las estrategias de manejo y control de esta
enfermedad.

Estudios moleculares indican que el centro de origen de este microorganismo se
encuentra en Africa, y sugieren que la especializacion de esta especie por el cacao
se origind al momento de la introduccion de las primeras plantas al continente

americano (Mufioz, 2019).
2.8.1 Clasificacion taxondémica

Phytophthora tiene la siguiente clasificacion taxondémica:
Reino: Chromista-

Phyllum: Oomycota-

Clase: Peronosporea-

Orden: Peronosporales-

Familia: Peronosporaceae-

Género: Phytophthora

Especie: Phytophthora palmivora (Butl) Butl

2.8.2 Phytophthora palmivora como plaga de importancia para el cacao

Aunque algunas especies de Phytophthora spp son infecciosas en el cacao, sélo
unas pocas especies, se consideran realmente importantes por el dafio que causan.
La enfermedad mazorca negra del cacao es causada por cinco especies del género
Phytophthora spp. P. palmivora, Phytophthora megakarya, Phytophthora citrophthora
(Smith & Smith) Sarejanni y Phytophthora capsici/ Phytophthora tropicalis Aragaki &
Uchida (Bailey y Meinhardt, 2016).

Phytophthora palmivora es mundialmente importante porque ademas del cacao
infecta mas de 200 plantas incluyendo Solanum tuberosum Lin. (papa), Cocos
nucifera Lin. (coco), Ananas comosus (Lin.) Merr. (piiia), Hevea brasiliensis (caucho),
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Citrus spp (citricos), Carica papaya Lin. (papaya) y Elaeis guineensis Jacg. (palma de
aceite). Adicionalmente, es la especie mas cosmopolita presente en todos los paises
productores de cacao y se encuentra entre los patdgenos mas destructivos del
cultivo (Zentmyer et al., 1981).

La descomposicion causada por Phytophthora palmivora es la principal limitacién en
la produccion de plantulas en todas las zonas calidas de alta precipitacion (Peter y
Chandramohan, 2014; Ramirez, 2016), ademas de incidir directamente en la

produccioén y la calidad de las almendras de cacao (ACIAR, 2014).

La figura 1 muestra el ciclo de vida de Phytophthora palmivora en el cultivo del
cacao, el cual tiene una duracion de 11 dias a partir de que el fruto es infectado por
las esporas del patdgeno, que se encuentran en el suelo y llegan a los ellos a través
de insectos y por el agua de salpicadura.

5 dias después aparece y se
desarrolia la mancha color
cafe.

Luege de 3 dias, la mancha
e cubre todo el fruto y empiei
a producir esporas.

4

E%  Despues de 3
-«  dias, el micelio

Figura 1. Ciclo de vida de Phytophthora palmivora en cacao.
2.9 Manejo de plagas en cacao

El éxito de las estrategias de manejo depende de la aplicacion de métodos y
modelos adecuados, que representen el gradiente de enfermedad en el espacio y/o

la curva de progreso de la enfermedad en el tiempo, considerando la relacion entre
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patdgenos, hospedante, variables ambientales y manejo del cultivo (Cérdenas et al.,
2017).

El Ministerio de la Agricultura de Cuba a través del Grupo Agroforestal (GAF) ha
propuesto una estrategia fitosanitaria para el afio 2019, que abarca las diferentes
fases del cultivo, en la que regula los productos y dosis aplicar en cada caso. Para el
cultivo del cacao se pueden aplicar fungicidas, en caso de ser necesario. Como
productos quimicos se propone el empleo del Mancozeb, Cuproflow SC 37,75 y
Bayfidan duo, mientras que Trichoderma es el biofungicida sugerido, este Ultimo solo

para aplicacion foliar en viveros.

La lista oficial de plaguicidas autorizados del Registro Central de Plaguicidas de la
Republica de Cuba, aprobado en 2016 contiene los usos autorizados de los
formulados plaguicidas en la Republica de Cuba, en diferentes esferas de la
economia y su emision actualizada deroga la anterior. En ella se relacionan como
fungicidas quimicos para este cultivo el Maneb, el oxicloruro de cobre y el zineb. En
las plantaciones en fomento - desarrollo y en produccion, aun el uso de fungicidas

biologicos es una alternativa poco generalizada.

El uso indiscriminado y recurrente de fungicidas sintéticos genera presencia de
cepas resistentes, acumulacién de residuos toxicos de los productos agricolas y

contaminacién ambiental (Moo et al., 2014).
2.10 Control biolégico

En la busqueda de agentes de control bioldgico, una de las estrategias basicas debe
ser la exploracién inicial de los enemigos naturales nativos (Reyes-Figueroa et al.,
2016).

El uso masivo y continuado del control biolégico desde la década de los ochenta del
pasado siglo constituye uno de los principales componentes del manejo de plagas en
Cuba; esto ha permitido que 871 591, 22 ha sean tratadas con productos biolégicos

en diferentes sistemas agricolas del pais (Almandoz et al., 2016).

La busqueda de microorganismos antagonistas para el control biologico de

patégenos en cultivos de importancia econdmica ha despertado especial interés
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debido a sus potencialidades y a la gravedad de los impactos ecoldgicos causados

por la constante y creciente aplicacién de agroquimicos en los agroecosistemas.

Los hongos antagonistas del género Trichoderma tienen la capacidad de actuar
contra una amplia variedad de patdégenos del suelo (Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Pythium spp., Phytophthora spp. y Sclerotinia sp.) (Villamil et al., 2015a).

La frecuencia de microorganismos antagonistas en el suelo puede estar determinada
por diferentes factores como la incidencia del patégeno en el campo, el tipo de suelo
y/o el genotipo de la planta sembrada (Noriega et al., 2016).

Por su naturaleza, el control biol6égico no elimina, sino que disminuye las poblaciones
del patdbgeno y como consecuencia, reduce la incidencia de la enfermedad, por lo
tanto, debe emplearse en propuestas de manejo integrado con énfasis en el control

cultural mejorado (Villamil et al., 2015b).
2.11 El uso de hongos endofitos en la agricultura

Los enddfitos se pueden definir a como microorganismos que pueden colonizar
espacios intercelulares y vasculares en tejidos de plantas sin expresar patogenicidad
o proporcionar algun beneficio. En esta definicion, se pueden diferenciar los endofitos
simbidticos y patdégenos. Las plantas hospedan una gran variedad de
microorganismos enddfitos que pueden promover el crecimiento y la proteccion

contra patégenos (Hakizimana et al., 2011).

La penetracion en la planta por parte de las bacterias puede ocurrir a través de los
estomas, heridas, areas de emergencia de raices laterales, siendo que estas
bacterias pueden producir enzimas hidroliticas capaces de degradar la pared celular
de los vegetales tales como celulasa y pectinasa, esta accion también la pueden
hacer a través de la zona de elongacion y diferenciacion de las raices.
Probablemente, no existe una planta que esté libre de endodfitas, y los pocos
ejemplos de su ausencia podria ser debido a que muchos microorganismos no son

cultivados o aislados facilmente (Pérez et al., 2014).

Entre los principales endofitos usados como agentes de control bioldgico, estan

algunas especies del género Trichoderma, consideradas antagonistas naturales de
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fiopatogenos, ampliamente utilizados en la agricultura, que contribuyen al
mejoramiento del crecimiento y desarrollo de las plantas (Guédez, et al., 2009;
Harman, 2006; Junaid, et al., 2013; Toghueo et al., 2016). En T. cacao, recientes
estudios han mostrado que hongos endéfitos pueden limitar el dafio por M.
perniciosa, M. roreri y P. palmivora (Bailey et al., 2008; De Souza et al., 2008; Mejia
et al., 2008).

Tirado-Gallego et al. (2016), plantean que, a pesar de los éxitos reportados sobre
hongos enddfitos para la supresién de plagas del cacao, se sabe poco acerca de la
presencia o potencial de enddfitos bacterianos. Algunos estudios han demostrado
gue los actinomicetos son habitantes comunes de la rizosfera del cacao y de la
superficie de las mazorcas. Otros estudios, han demostrado que los endofitos
bacterianos podrian introducirse en los granos de cacao, pero la presencia de
endofitos bacterianos nativos en el cacao y su potencial para la supresion de la

enfermedad es desconocida.
2.12 Importancia agricola del género Trichoderma como agente de biocontrol

Las especies de Trichoderma predominan en ecosistemas terrestres (bosques o
suelos agricolas), tienen bajo requerimiento nutrimental pero relativamente amplio
rango de temperatura (25-30°C) para su crecimiento (Sandle, 2014). Ademas,
poseen alta adaptabilidad a condiciones ecologicas y pueden crecer de manera
saprofitica, interactian con animales y plantas (Zeilinger et al., 2016), y se
desarrollan en diversos sustratos, lo cual facilita su produccion masiva para uso en la
agricultura. Es por ello que el estudio de la diversidad de especies de Trichoderma
en diversos habitats naturales, permite ampliar el conocimiento sobre su aporte

biotecnolégico, y su importancia ecoldgica y agricola (Torres-De la Cruz et al., 2015).

Diversas especies de este género estan asociadas con la rizosfera de plantas o
pueden relacionarse de manera endofitica, por lo que pueden promover el
crecimiento y desarrollo de las plantas, mediante la produccién de auxinas y
giberelinas; también pueden producir acidos organicos (gluconico, fumarico, y citrico)
gue pueden disminuir el pH del suelo y propiciar la solubilizacion de fosfatos,

magnesio, hierro y manganeso, los cuales son vitales para el metabolismo vegetal
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(Torres-De la Cruz et al., 2015; Sharma et al., 2017). Ademas, este género fangico
es importante para las plantas, al contribuir en el control de hongos fitopatégenos, ya
gue poseen propiedades micoparasitarias y antibidticas, por lo que algunas especies
han sido catalogadas como excelentes agentes de control biolégico de hongos
causantes de enfermedades en diferentes plantas (Argumedo-Delira et al., 2009).
Este hongo toma nutrientes de los hongos que parasita y de materiales organicos,
ayudando a su descomposicion, por lo cual las incorporaciones de materia organica y
compostas favorecen su proliferacién (Ramos et al., 2008).

Las propiedades antagolnicas de Trichoderma hacia hongos patégenos se basan en
la activacion de multiples mecanismos que incluyen la competencia por nutrientes y
espacio, el micoparasitismo, la antibiosis, la promocion del crecimiento vegetal, e
induccion de respuestas de defensa vegetal. Durante el proceso de micoparasitismo,
Trichoderma secreta enzimas que hidrolizan la pared celular de los hongos que
parasita, siendo las mas conocidas las proteasas, las quitinasas y las glucanasas
(Marcello et al., 2010; Garcia-Espejo et al., 2016).

El efecto de diversas especies de Trichoderma sobre el biocontrol de enfermedades
se ha estudiado en cultivos de importancia agrondmica como tomate (Solanum
lycopersicum), arroz (Oryza sativa), maiz (Zea mays), trigo (Triticum sp.), entre otros
(Dianez et al., 2016). Al-Hazmi y Javeed (2016) estudiaron cuatro concentraciones
de in6culo de T. harzianum y T. viride para el control de Meloidogyne javanica en
tomate, encontrando que las concentraciones estudiadas suprimen la reproduccién
del nematodo e incrementan el crecimiento de la planta. Ademas, cabe destacar que
no solo es importante el agente de biocontrol utilizado, sino también la forma de

aplicacion del mismo.

Por ejemplo, de Aguiar et al. (2014) estudiaron el antagonismo de Trichoderma spp.
contra Sclerotinia sclerotiorum en cultivos de tomate hibrido Heinz 7155, destacando
la aplicacion del biofungicida mediante irrigacién por goteo, favoreciendo el control de
la enfermedad y el aumento en el rendimiento de la fruta. Charoenrak y Chamswarng
(2016) estudiaron el uso de T. asperellum 01-52 y CB-Pin-01 en cultivo fresco y en

forma de pellets, como agente de biocontrol del agente causal de la enfermedad de
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la decoloracion de semillas de arroz (O. sativa) en Tailandia, encontrando que ambas
formulaciones incrementaron la altura de la planta, el nimero de tallos, el peso de las
semillas, y el rendimiento total de arroz, en comparacién con el testigo no tratado;

ademas de disminuir la incidencia de la enfermedad en las plantas.

Trichoderma es un hongo metabdlicamente versatil, capaz de utilizar un amplio rango
de biomasa vegetal, incluyendo oligosacaridos como sucrosa, rafinosa vy
polisacéaridos como celulosa, inulina, quitina, pectina, y almidén (Sandle, 2014); asi
como sustratos mas complejos como suero de leche, hidrocarburos del petréleo e
incluso plaguicidas, contribuyendo potencialmente a su degradacion. También es
capaz de utilizar y degradar residuos lignocelulésicos que estan constituidos de
celulosa (40-55%), hemicelulosa (25-50%), y lignina (10-40%), dependiendo si la
fuente es madera dura, madera blanda, o rastrojos (la Grange et al., 2010).

En el proceso de fermentacion de residuos lignocelulésicos se logra obtener
productos hidroliticos como hexosas monoméricas (glucosa, manosa y galactosa), y
pentosas (xilosa y arabinosa) (Dashbatan et al., 2009). Los organismos capaces de
degradar celulosa secretan un complejo de celulasas con diferentes especificidades
y modos de accion. Este complejo incluye endoglucanasas (endo-1,4- p-glucanasas),

celobiohidrolasas o exoglucanasas y p-glucosidasas (Castrillo et al., 2015).

La lignina es degradada por la interaccion de diversas enzimas extracelulares,
principalmente fenoloxidasas (lacasas) y peroxidasas (manganeso-peroxidasa y
lignina-peroxidasa) (Barreto et al., 2011) produciendo compuestos fendlicos tales

como acido ferulico, acido vanilico, entre otros, y alcoholes como guaiacol y catecol.

El xilano es el componente mayoritario de la hemicelulosa, la p-1,4-endoxilanasa y la
p -xilosidasa son las enzimas responsables de la hidrélisis de la cadena principal y
representan los principales componentes del sistema xilanolitico (Dashtban et al.,
2009). La conversion biologica de biomasa lignoceluldsica a azucares simples esta
constituida de dos pasos basicos, que constan de un pretratamiento fisico o quimico

de los residuos, y de la hidrolisis enzimatica de los mismos
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ll.- MATERIALES Y METODOS:
3.1 Ubicacion del area experimental
El trabajo se realizd6 en la Estacibn Experimental Agroforestal de Baracoa,
perteneciente al Instituto de Investigaciones agroforestales (INAF), y en el Centro de
Reproduccion de Entomoéfagos y Entomopatégenos (CREE) de la Empresa
Agroforestal y Coco de Baracoa, Provincia Guantdnamo, pertenecientes ambas
entidades al Grupo Agroforestal (GAF) del Ministerio de la Agricultura de Cuba. Los
experimentos de campo se ejecutaron en la Cooperativa de Produccién Agropecuaria
Martires de Barbados en la localidad del Cayayal, Consejo Popular Sabanilla en una
plantacion de cacao (mezcla clonal) plantada a 3 x 3 m con sombra predominante de
Gliricidia Sepium, sobre un suelo Fluvisol (Hernandez, et al., 2019).
3.1 1 Potencialidad de Phytophthora palmivora como plaga en la produccion de
cacao.
Para complementar los conocimientos que son necesarios para alcanzar el manejo
adecuado de P. palmivora en la produccion de cacao se aplicO una encuesta para
conocer la percepcion que tienen los técnicos sobre la problematica de la pudricion
negra en la produccion de cacao. Se evalud la incidencia de P. palmivora en dos
clones de cacao en condiciones de campo, aspectos poco profundizados con
anterioridad en el cultivo y se estudio la influencia de las labores agrotécnicas en los
indices de infestacion por P. palmivora, lo cual aportara elementos sobre la nocividad
de este fitopatdgeno en clones comerciales de Theobroma cacao Lin.
3.1.1.1 Percepcion de los técnicos sobre el control de P. palmivora en la
produccion de cacao.
Se aplicd una encuesta a 10 técnicos de igual numero de entidades productivas,
ubicadas en el municipio Baracoa, provincia Guantanamo, para conocer la situacion
actual del control de Phytophthora palmivora en plantaciones de cacao en
produccion, entre ellas cinco Unidades Béasicas de Produccién Cooperativa (UBPC
Arquimedes Borges, 68 aniversario, Gabriel Lamouth, Ernesto Che Guevara y
Camilo Cienfuegos), una Cooperativa de Produccién Agropecuaria (CPA Martires de

Barbados) pertenecientes a la Empresa Agroforestal y Coco Baracoa y a la
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Asociacién Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP) del Municipio Baracoa y la
Estacion Experimental Agroforestal Baracoa

El nivel de esta investigacion fue de tipo descriptivo, se describié el fendmeno objeto
de estudio para el mejor conocimiento de la situacion y caracterizar la probleméatica
para poder formular soluciones apropiadas.

Al respecto Lanz y Granado, (2009) refieren que el estudio descriptivo identifica
caracteristicas del universo de investigacion, sefiala formas de conducta y actitudes
del universo investigado, establece comportamientos concretos, descubre vy
comprueba la asociacion entre variables de investigacion. Los estudios descriptivos
acuden a técnicas especificas en la recoleccién de informacion, como la observacion,
las entrevistas y los cuestionarios.

La encuesta se dividio en 10 acapites. Los cuatro primeros cubrieron aspectos
generales relacionados con la ubicacion de las entidades, subordinacion,
caracteristicas del area, y los datos personales y laborales del entrevistado. Los
cinco acapites siguientes estuvieron encaminados a conocer aspectos relacionados
con los principales cultivos sembrados, sus plagas fundamentales y las medidas para
su control, las particularidades del cultivo del cacao, la problematica la pudricion
negra de la mazorca y el conocimiento sobre los fitopatdgenos en este cultivo. El
ultimo acapite traté sobre las necesidades de capacitacion sobre esta plaga. La
encuesta completa se muestra en el Anexo 1. Los datos recogidos en las encuestas
se llevaron a hojas de célculos de Microsoft Excel version 2016, donde se
procesaron los resultados.

En las preguntas disefiadas para determinar la actitud de los productores hacia los
temas evaluados, se utilizé el método de escalamiento de Likert y de diferencial
semantico (Mc Graw, 2007). Se asignaron tres categorias: 0 (valor minimo), 1 (valor
intermedio) y 2 (valor maximo), al considerar la diversidad de capacidades de
discriminacion entre los individuos entrevistados. Para el calculo de los indices de
aceptacion se aplico la férmula:

IA =PT/NT

Donde:

IA = indice de aceptacion.
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PT = puntuacion total en la escala.

NT = numero de afirmaciones de los individuos.

Para las restantes preguntas que conformaron el cuestionario, se utilizé la técnica de
preguntas cerradas (Rodriguez et al., 2008). En estas, se determind el porcentaje
gue representa cada alternativa de respuesta, del total de individuos entrevistados.
Para conocer si existia diferencia significativa entre las plagas identificadas se aplico
una comparacion mdultiple de proporciones a través del método de Wald Test,
utilizando el Software CompaProWin 2.0.1 (Castillo et al., 2014).

3.2 Evaluar productos fitosanitarios en condiciones de laboratorio y campo
para el control de Phytophthora palmivora en los clones UF — 650 y UF —
677.

3.2.1 Evaluacion de productos fitosanitarios en condiciones de laboratorio para

el control de Phytophthora palmivora.

3.2.1.1 Activacion y siembra de antagonistas
La investigacion se realizO en el laboratorio de microbiologia de la Estacion

Experimental Agroforestal de Baracoa, perteneciente al Instituto de Investigaciones
Agroforestales (INAF). Como antagonistas se utilizaron aislamientos de Trichoderma
harzianum Rifai, y Trichoderma viride Pers., donados por el Centro de Reproduccion
de Entoméfagos y Entomopatdégenos (CREE) perteneciente a la Empresa
Agroforestal y Coco de Baracoa.

Trichoderma spp se aisl6 de los compost elaborados a partir de residuos de cosecha
en la UBPC José Maceo Grajales, del Consejo Popular Jamal, el mayor polo
productivo del municipio Baracoa.

Posteriormente se activaron en placas Petri con medio de cultivo PDA (Papa-
Dextrosa-Agar). La base de este medio es altamente nutritiva y permite la
esporulacion y la produccion de pigmentos y es recomendado para realizar el
recuento colonial. Para la preparacion se afiadio en un matraz 39 g de PDA a 1000
mL de agua. Se agreg0 acido lactico para inhibir el crecimiento de bacterias y otros
hongos (Moreno, 1988). Se esterilizdé por 30 min en autoclave a 120 °C, se verti6 el
medio en placas Petri en una camara de flujo laminar y el medio de cultivo se dejo
solidificar durante 5 min. Se sembraron las diferentes especies ensayadas de

Trichoderma en la camara de flujo laminar, para lo que se tom6 una porcion de
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micelio con una aguja de diseccion estéril, y se realizaron cinco repeticiones.
Posteriormente se incubaron a 25 °C por 120 horas, para estimular su crecimiento.

3.2.1.2 Activacion del patégeno
El oomiceto P. palmivora se aislé a partir de frutos con sintomas de la afectacion

ocasionada por el mismo, del banco de germoplasma de la Estacion Experimental
Agroforestal Baracoa. Para la activacién del patdégeno P. palmivora se preparé un
medio de cultivo PDA + acido lactico para inhibir el crecimiento de otros agentes
patdgenos. Posteriormente se esterilizd el medio de cultivo en una autoclave a 120
°C por 30 m. Luego se llenaron las placas Petri y se esper6 5 minutos para que
solidificara el medio. Se sembrd con una aguja de diseccién estéril una porcion de
micelio de P. palmivora de 3 mm de didmetro, se hicieron cinco repeticiones y se
incubo a 28 °C durante 120 h.

3.2.1.3 Crecimiento radial de antagonistas

El crecimiento radial e individual del micelio de las tres cepas de Trichoderma fue en
medio de cultivo PDA + acido lactico y se evalud de acuerdo al protocolo descrito
por Dimbi, et al. (2004). Un fragmento de 5 mm de diametro se recolecto del borde
de colonias de Trichoderma de 4 d de edad, ya que en esta zona de avance es
donde se concentran la mayor cantidad de enzimas, por tanto el crecimiento micelial
y la esporulacion del hongo es mayor. Luego esta porcion se coloco en el centro de

una placa Petri. El crecimiento se midié con una regla milimetrada (Figura 2).

Figura 2. Crecimiento radial de Trichoderma spp.
El crecimiento radial del micelio de P. palmivora se desarroll6 en medio de cultivo
sélido PDA + &cido lactico (Figura 3) donde crecié como aislamiento puro durante 10

dias. El crecimiento radial se midié con una regla milimetrada.
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Figura 3. Crecimiento radial de P. palmivora a los 2 dias (A); 4 dias (B); 7 dias (C) y
10 dias (D), en medio de cultivo PDA.
3.2.1.4 Evaluacion del biocontrol antagonista de Trichoderma harzianum, viride
y Trichoderma sp., contra Phytophthora palmivora.
Para determinar la capacidad inhibidora y colonizacion de los diferentes aislamientos
de Trichoderma sobre el patégeno P. palmivora se realizaron pruebas de
antagonismo in vitro en el que se evaluo la capacidad antagonica mediante la técnica
de cultivos duales. Para esta técnica se coloco una porciéon de 3 mm en un extremo
de la placa Petri del antagonista y en el otro extremo al patégeno. Se incub¢6 a 25 °C,
y la medicion se realiz6 desde la posicion en la que estaba el patégeno y el
antagonista, hacia el centro, para medir su crecimiento radial individual hasta el
enfrentamiento. Se tomaron lecturas del incremento radial micelial cada ocho horas
para determinar el crecimiento hasta el primer contacto entre las hifas de ambos
hongos (patégenos y antagonistas), para observar si Trichoderma sp. tiene
capacidad antagonica para invadir a P. palmivora. Para evaluar como influye cada
uno de los tres aislamientos de Trichoderma sobre el crecimiento del aislamiento de
P. palmivora se midié su crecimiento radial en una placa de Petri con PDA. Las
mediciones del crecimiento radial se realizaron durante 112 h, con tres repeticiones
por tratamiento.
3.2.1.5 Disefio experimental y andlisis estadistico
El ensayo de antagonismo in vitro se realizd por triplicado para cada uno de los
tratamientos con un disefio experimental completamente al azar. Se realizd el
analisis de varianza y comparacion de medias con el paquete estadistico InfoStat
(version libre), desarrollado por Di Rienzo et al., (2012) y se compararon a través de

la prueba de rangos multiples de Tukey al 5 %.
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3.2.2 Evaluacion de productos fitosanitarios en campo para el control de

Phytophthora palmivora en los clones UF - 650 y UF — 677.
El trabajo se desarroll6 desde enero 2015 a junio 2018 en la finca El Cayayal (Figura
4), perteneciente a la CPA Martires de Barbados, con el objetivo de emplear como
control biolégico de Phytophthora palmivora cepas del hongo antagonista
Trichoderma en plantaciones de cacao para lograr producciones organicas y
sostenibles. La plantacion es una mezcla clonal de UF - 650 y UF - 677, propagada
por injerto, con una edad de 25 afios, distancia de plantacion es de 3m x 3m y
sombra predominante de Gliricidia sepium sobre un suelo aluvial (Hernandez et al.,
2019).

Figura 4. Ubicacién del area experimental

Para la preparacion y aplicacion del bioproducto, se depositd un fragmento de agar
colonizado (0,5 cm diametro) en 10 ml de agua destilada estéril con el dispersante de
esporas Tween 80 al 0,1 % y se homogenizd en un agitador vibratorio durante 30
segundos; se realizaron diluciones seriadas decimales hasta obtener la dilucién
apropiada (10°) y se contabilizé en nimero de conidios en cAmara de Newbauer.

Se utilizaron 4 tratamientos:

T1: Cepa de Trichoderma harzianum A-34 fase soélida (8,125 g en un litro de agua)
T2: Cepa de Trichoderma virideTS-3 fase sélida (8,125 g en un litro de agua)

T3: Oxicloruro de cobre (Cuproflow SC 37.75): 75 cc en 16 litros de agua mas 125 ml
de Haftol como adherente)

T4. El control sin aplicacion de productos bioldgicos ni quimicos.
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Los productos se asperjaron principalmente en el tronco y ramas primarias con un
asperjador dorsal Matabit de 16 litros de capacidad. La dosis utilizada fue de 8
Kg/ha.

Se empled un disefio de bloques al azar con 4 réplicas y 6 plantas por tratamientos,
para un total de 96 plantas en el experimento, para calcular las pérdidas de cosecha
segun el tratamiento ensayado. Se utilizé la férmula propuesta por el Servicio de
Fitopatologia de Centro Internacional de Investigacion de Desarrollo Agricola
(CIRAD) de Montpellier-Francia, descrita por Matos et al., 1998)

TP,

04 Pérdidas =
i 2(p, + 0.P.+M.5.)

Donde:

P.p = todos los frutos afectados por Phytophthora palmivora

O.P.=todos los frutos afectados por otras pudriciones

M: S.= todos los frutos maduros sanos.

3.2.2.1 Disefio experimental y analisis estadistico.

Los datos fueron analizados mediante un Analisis de Varianza con el empleo del
paguete estadistico InfoStat version libre, desarrollado por Di Rienzo et al., (2012) y

se compararon a traves de la prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.
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Resultados y Discusion

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION:
4.1. Potencialidad de Phytophthora palmivora como plaga en la produccion de
cacao.

4.1.1. Percepcion de los técnicos sobre el control de P. palmivora en la
produccion de cacao.

A través de la encuesta se pudo conocer la situacion fitosanitaria de 10 entidades

productivas que abarcaron una superficie de 1596,01 ha, lo que representa el 82.7 %

del area destinada a este cultivo, con la introduccién de los clones UF — 650 y UF -

677 en el Municipio Baracoa.

La tabla 1 muestra que el personal encuestado de las entidades se encuentra entre

los 46 — 55 afios de edad (40 %) y con mas de 55 afios el (40 %), entre 31 — 45 el

(10 %) y con menos de 30 afios el (10 %), es de destacar la prevalencia de persona

con experiencia lo cual es sumamente importante, ya que se garantiza un personal

capacitado para llevar a cabo la produccion cacaotera, al tener un gran conocimiento

de este cultivo, ademas en el personal de mayor experiencia también se encuentra el

mayor numero de técnicos.

Tabla 1. Distribucion de los técnicos encuestados del municipio Baracoa (Theobroma

cacao L.) de acuerdo a la edad y el sexo.

Grupos de edades C?géir?iigsde MSeon %dréoerdgargggs %Mpor Seli(O
16 - 30 anos 1 - 1 10 - 10
31- 45 afos 1 1 3 10 10 -
46 - 55 afos 4 3 1 20 20 10
+ de 55 afios 4 4 _ 20 20 -

Estos resultados son similares a los obtenidos por Lanz y Granado, (2009), los
cuales, al realizar un diagnostico agro-socioeconémico de cacao en Venezuela,
encontraron que mas del 50 % de los encuestados poseian una edad superior a los
50 afios. Estos autores refieren que este aspecto social afecta directamente la

produccion, debido a que este cultivo requiere mucha mano de obra y la mayoria de
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las préacticas realizadas al cultivo son manuales, por lo cual una avanzada edad limita
el desarrollo de las actividades que se deben realizar.

En relacién al sexo, el 80 % de ellos son hombres, mientras que el 20 % son mujeres
(Tabla 1). Al respecto Lanz y Granado, (2009) observaron que el tiempo que
permanecen las féminas en la finca es poco, porque ademas de esta funcion,
realizan labores de atencién al hogar y cuidado de los hijos. Otras participaron
activamente en la labor de cosecha y postcosecha. Por lo anterior se infiere que
tanto hombres como mujeres, tienen una importancia fundamental en el desarrollo de
este cultivo.

En el presente estudio se evidencié en cuanto a la experiencia en el cultivo que el 80
% acumula mas de 10 afios en la actividad, con preparacion para cumplir con sus
funciones.

Por otra parte, el mayor porcentaje de los encuestados alcanzan el nivel de técnico
medio (50 %), seguido por los universitarios (30 %), el 20 % restante correspondi6 a
los productores que solo alcanzan el 12 grado (Figura 5). Esto es un aspecto
importante si se tiene en cuenta que la mayor cantidad del personal destinado a la
atencion del cultivo tiene formacion afin con el area de conocimiento, lo que permite

ejercer un trabajo mas eficiente destinado a las labores del cultivo.

m12grado = Técnicos medios = Universitarios

Figura 5. Clasificacion de los técnicos encuestados en el Municipio Baracoa de

acuerdo al nivel escolar.
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Este aspecto es importante conocerlo, debido a que sirve para planificar
adecuadamente actividades de asistencia técnica, que permitan capacitarlos en
areas referidas al manejo del cultivo y labores postcosecha, tomando en cuenta la
heterogeneidad en el nivel de estudios que poseen (Lanz y Granado, 2009).

En el caso particular del cultivo del cacao, los productores refieren que los clones
mas empleados son UF — 650 y UF — 677. Estos son recomendados por tener un
buen comportamiento agronémico y productivo, ya que presentan frutos grandes y
numerosos, semillas grandes y abundante mucilago, precocidad en su produccion y
son plantas de porte bajo, si se manejan adecuadamente con la poda y el deshije.
Sin embargo, en las condiciones de Baracoa presentan susceptibilidad ante
Phytophthora palmivora.

Los encuestados mencionan de forma unanime como principal problema fitosanitario
a Phytophthora palmivora, la cual supera con diferencias significativas a las demas
afectaciones provocadas por otras plagas. Los roedores (Rattus spp), Diplodea
theobromae, las aves y las hormigas, también presentan un gran nivel de incidencia
segun el criterio de los encuestados.

Las hormigas no solo afectan al cultivo, como la bibijagua (Atta insularis GUERIN-
MENEVILLE), sino que algunas de ellas, como es la hormiga brava (Pseudomyrmex
pallidus (F. Smith) y la hormiga de fuego (Wasmannia auropunctata Roger) resultan
ser un problema para los productores al realizar las labores agrotécnicas.

Por otra parte se encuentran especies que ocasionan menores afectaciones como el
enrollador de la hoja (Bocchoropsis pharaxalis Druce), pulgones (Toxoptera aurantii
BOYER DE FONSCOLOMBE, Ceratocystis, Hemeroblema rangus Poey, Trips y Guaguas.
No obstante, estos técnicos hacen alusion a varias afectaciones mas en el cultivo,
ocasionadas por otros agentes que afectan diferentes érganos de la planta y que en

su conjunto afectan la produccién de este rubro econémico (Figura 6).
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Porcentaje

Figura 6. Criterios de los técnicos sobre las principales plagas identificadas que
afectan el cultivo del cacao en Baracoa.

Estos resultados corroboran lo planteado por Sims et al., (2018) quienes describen

gue las enfermedades causadas por el género Phytophthora son unas de las

mayores amenazas para la biodiversidad del mundo. La “pudricion parda” o “mazorca

negra” es una enfermedad que limita la productividad del cacao y es causada por

diversas especies del género Phytophthora, tales como P. palmivora, P. megakarya,

P. capsici y P. citrophthora.

Bailey y Meinhardt, (2016), expresan que la mas extendida y la que mas dafio causa

es P. palmivora.

En Cuba la enfermedad de mayor importancia econdmica en el cultivo del cacao es

la pudriciobn negra de la mazorca causada por Phytophthora palmivora (Butl) Butl.

(Fernandez, 2018), responsable del 9 al 17 % de las pérdidas de cosecha en las

plantaciones (Matos y Clapé, 2012; Matos et al., 2016).

Lambertt, Menéndez y Pierra, (2015) al realizar un estudio de las afectaciones del

enrollador de la hoja (B. pharapsalis) en clones e hibridos de Theobroma cacao Lin.

en Baracoa refieren esta plaga incidié negativamente en el cultivo.

En relacion con las medidas utilizadas para enfrentar esta problematica fitosanitaria,

el manejo agrotécnico es el mas practicado. Entre las practicas mas usadas se

encuentran la poda, el deshije, la regulacion de sombra y el autosombreo, el drenaje,
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la limpia, la fertilizacion y la recoleccion fitosanitaria. En un segundo nivel se
encuentra el control biolégico, concentrado en alternativas, como la utilizacion de
Trichoderma spp.

Al respecto Ramirez, (2016) al estudiar en una plantaciéon comercial de cacao las
pérdidas econémicas asociadas a la pudricion de la mazorca observo que la poda de
ramas y la remocion de fuente de inoculo (eliminacidbn de mazorcas en estado
avanzado de la enfermedad) presentaron signo negativo, indicando que su
realizacion, como tactica dentro de una estrategia de control cultural en el cultivo,
disminuye las pérdidas por esta enfermedad.

Resultados similares a estos fueron obtenidos por Lanz y Granado, (2009) quienes
refieren que el 95% de los productores encuestados en el estado de Sucre,
Venezuela realizaron todas las podas al cacao; de ellos, el 100% realizaron la poda
de formacion, un 78% realiz6 poda de mantenimiento, que consistio en quitar las
ramas secas, mal formadas y enfermas. El 100% de ellos realizaron el
deschuponado debido a que la planta de cacao tiene la tendencia fisioldgica de
producir chupones los cuales le restan vigor, por cuanto éstos deben ser eliminados
periddicamente.

Para el control de Phytophthora palmivora, las principales medidas expresadas por
los técnicos son el control agrotécnico o cultural, manejo integrado y el manejo
agroecologico, con el mayor indice de aceptacion, alcanzando el mayor con dos en la
escala de Likert, seguidos por el control biolégico en particular la cepa A-34 de
Trichoderma, control fisico y el control etolégico con valores que superan a 1,5, lo
cual es considerado como bueno y en menor uso esta el control quimico (Figura 7).
En tal sentido Meinhardt et al., (2008) refieren que es necesario incorporar practicas
de manejo contra plagas y enfermedades del cacao que posibiliten la disminucion de
aplicacion de productos quimicos protectores y fungicidas sistémicos, debido a sus
altos costos y los riesgos asociados con la contaminacién de las almendras y dafios

medioambientales.
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Figura 7. Criterios de los técnicos sobre los principales métodos de control de
Phytophthora palmivora en cacao en Baracoa.

Infante, (2019) describe que el 100 % de los productores de cacao en la zona de
Mata, Ecuador, conocen lo indispensable que es el manejo integrado de plagas y lo
aplican, sin embargo, el 85 % de los productores aplica control quimico, en tanto que
el 10 % efectua control mecanico y el 5 % realiza el control biologico.

Anzules, et al.,, (2019), al realizar el control cultural, biolégico y quimico de
Moniliophthora roreri y Phytophthora spp en Theobroma cacao ‘CCN- 51 en
Ecuador, expresan que las buenas practicas agrondmicas y de fertilizacion, sumadas
al control quimico y biologico, pueden aumentar los rendimientos y los ingresos
economicos de los pequerios agricultores.

La figura 8 muestra que el personal encuestado en este estudio manifiesta que
dentro de los medios biologicos mas utilizados para el control de las plagas en el
cultivo del cacao, en el municipio Baracoa se encuentran: Bacillus thurigiensis,
Beauveria bassiana y Trichoderma spp, siendo este ultimo el que mayor indice de

aceptacion alcanza con 1,8 de un maximo de dos en la escala de Likert.
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Figura 8. Medios biologicos usados para el control de plagas del cacao en el
Municipio Baracoa.
Por ser Phytophthora palmivora el principal problema en la produccion de cacao, el
90% de los entrevistados declar6 conocerla, no obstante, fue significativo, que
solamente el 60 % reconoci6 estar capacitado para su deteccion temprana, de ellos
el 40 % realizan muestreos sistematicos para su deteccion, aspecto que es vital para
lograr un enfrentamiento exitoso, ya sea con un producto quimico o biolégico. Esto
puede deberse a que solamente el 50 % de los entrevistados conoce la metodologia
de sefalizacion de la plaga.
La figura 9 refleja que el mayor indice de aceptacion, alcanzando dos en la escala de
Likert, lo obtuvo la capacitacion recibida por otras instituciones, como la Estacion
Experimental Agroforestal de Baracoa, cuya mision fundamental es proveer la base
cientifico-técnica para el desarrollo sostenible y competitivo de las cadenas
productivas de café, cacao, coco y forestales, haciendo énfasis en la conservacion
del medio ambiente.
Acorde con esta situacion, todos los encuestados manifestaron su interés en recibir
capacitacion para profundizar en el conocimiento de la plaga y en las alternativas

para su manejo.
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Figura 9. Instituciones que impartieron capacitacion a los técnicos encuestados.

La informacion recogida permitio verificar que los productores reconocen que P.
palmivora, es el principal problema fitosanitario del cacao en el pais, asi como
direccionar un plan de accion conducente al logro de una mejor preparacion del
personal que labora en este cultivo, con vista a incrementar los rendimientos en el
pais.

Estos resultados difieren de los obtenidos por Infante, (2019) el cual describe que el
95 % de los productores de cacao no recibieron capacitacion sobre el manejo
integrado de plagas en cacao, mientras que el 5 % si la recibio. De ellos el 85 %
inform6 que la falta de manejo integrado de plagas del cacao afectd sus
rendimientos, mientras que el 15 % determin6 que se debe a otros factores.

En estudios realizados por Narifio et al., (2014) se describe que la aplicaciéon
consciente de las buenas practicas agricolas, derivadas de un programa de
capacitacion con enfoque medioambiental, econdmico y social, incluyendo el género,
propicié mejoras en la gestion tecnoldgica de los actores de la cadena productiva del
cacao en ocho unidades de produccién agropecuarias del municipio Baracoa,
provincia Guantanamo, Cuba, las que experimentaron un incremento general de
209,82 t de cacao seco a partir de 2012, que representa un 89 % de crecimiento
como resultado de las mejoras que se generaron en las atenciones agrotécnicas al

cultivo de forma general.
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Marquez y Aguirre, (2015) describen que al concluir un proyecto de capacitacion de
cacao en cuatro provincias de la Region Oriental de Cuba se garantizd la
capacitacion y el material didactico de consulta necesario para que productores,
beneficiadores, decisores y extensionistas, incluidas mujeres lograran un mayor
desempeio en su trabajo, mejorando la calidad del mismo. Estos autores refieren
ademds que los participantes desarrollaron un trabajo encaminado a divulgar los
conocimientos a través de conferencias, talleres y demostraciones practicas a grupos
de productores y personal que labora en el cultivo.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Rivas et al., (2012) quienes al

encuestar a productores de Tabaco observaron que el conocimiento que poseian

para desarrollar el proceso productivo del cultivo, era aun insuficiente. De los temas
evaluados, el relacionado con el de los enemigos naturales de las principales plagas
gue afectan al cultivo, obtuvo las mayores necesidades de capacitacion.

4.2 Evaluar productos fitosanitarios en condiciones de laboratorio y campo
para el control de Phytophthora palmivora en los clones UF — 650 y UF —
677.

4.2.1 Evaluacion de productos fitosanitarios en condiciones de laboratorio

para el control de Phytophthora palmivora.

El género Trichoderma present6 un crecimiento rapido y por resultante permitio cubrir

en totalidad la superficie de la caja Petri con PDA a los 5 d, asi mismo se sugiere que

el tipo de especie influyd en el crecimiento y la velocidad. En la evaluacién realizada
se encontrd que la cepa de Trichoderma viride (TS-3) presentd un crecimiento radial

de mayor velocidad para cubrir en un area de 0,43 mm.

Por otro lado, las cepas de Trichoderma sp. y Trichoderma harzianum (A-34)
presentaron similar comportamiento de crecimiento radial de 0,363 y 0,322 mm
(Tabla 2; Figura 10). Por ultimo, el comportamiento del crecimiento radial de P.
palmivora presenté el valor mas bajo ya que cubrié menor superficie de crecimiento
micelial, resultado que se atribuye al medio de cultivo PDA, que no aporté los

nutrientes necesarios para su crecimiento in vitro.
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(Erwin, 1996), menciona que el medio de cultivo apropiado para el desarrollo de
oomicetes es en un medio &cido, ya que el intervalo permisible de pH para el cultivo
in vitro de los oomicetes oscila entre 3,5 y 10, con un crecimiento 6ptimo especifico
entre 4,5 a 5,5 para la mayoria de las especies.

Tabla 2. Crecimiento radial in vitro de Trichoderma y P. palmivora

Antagonistas Crecimiento radial
Trichoderma viride 0,438 a
Trichoderma sp 0,363 b
Trichoderma harzianum 0,322 b
P. palmivora 0,119 c

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas para Tukey
(p=0,05).

Figura 10. Crecimiento radial de las tres cepas de Trichoderma. A) Trichoderma
viride (cepa TS 3) B) Trichoderma sp. C) Trichoderma harzianum (cepa
A- 34) y D) P. palmivora.
Segun Lopez-Ferrer et al., (2017) al estudiar el papel antagénico de Trichoderma en
un sistema agroforestal de cacao en México, describen que actualmente este género
es uno de los agentes de mayor uso en programas de control biolégico como
antagénico y regulador de fitopatdgenos en los sistemas agroforestales-cacaotal.
Uno de los mecanismos antagonicos que utiliza Trichoderma spp., €l que se reportan
en las investigaciones es el micoparasitismo, en este mecanismo generalmente se
ven implicadas enzimas extracelulares como quitinasas, celulasas, - 1-3-glucanasas
y proteasas que lisan o digieren las paredes de los hongos.
Reyes - Figueroa et al., (2016) al desarrollar un estudio de especies de Trichoderma

del agroecosistema cacao del estado de Tabasco, México, con potencial de

46



Resultados y Discusion

biocontrol sobre Moniliophthora roreri obtuvieron cincuenta aislamientos de
Trichoderma, agrupados en nueve especies. Estos aislamientos se obtuvieron de la
rizosfera de T. cacao como parte de un estudio de diversidad de este antagonista, los
cuales fueron confirmados a especie mediante morfologia y secuencias ITS.
Resultados similares fueron obtenidos en Ecuador por Terrero et al.,, (2018) al
estudiar la compatibilidad in vitro de Trichoderma spp. con fungicidas de uso comun
en cacao quienes refieren que el crecimiento micelial de las cuatro especies
empleadas de Trichoderma fue superior en medio PDA mezclado con Azoxistrobina.
La especie con mayor crecimiento micelial fue T. ovalisporum Samuels & Schroers.
T. harzianum presento crecimiento por encima del 55 % en medio con Azoxistrobina.
El menor crecimiento correspondié a Trichoderma stromaticum Samuels & Pardo-
Schulth.

4.2.1.1 Evaluacion del antagonista o capacidad de biocontrol

En la presente investigacion la capacidad antagonica de T. viride contra P. palmivora
presentd resultados significativos (p< 0,05). En el crecimiento dual, el micelio de
Trichoderma viride fue de 0,493 mm en comparacion con P. palmivora (0,117 mm)
(Tabla 3). Es valido mencionar que 8 h después de la siembra es la mejor hora de
crecimiento in vitro del antagonista (0,433 mm) en comparacién con P. palmivora que
alcanzo 0.1 mm de crecimiento del micelio. El contacto de ambos micelios ocurrié a
las 64 h.

En la capacidad antagonica entre Trichoderma sp. y P. palmivora se obtuvo un
crecimiento micelial de 0,412 mm por parte de la cepa de Trichoderma sp. un
crecimiento altamente significativo (p< 0,05), en comparacion con P. palmivora que
tuvo un crecimiento micelial de 0,08 mm. Se debe mencionar que se obtuvo un
incremento del micelio significativo entre las 8 y 16 h con un crecimiento radial de
0,283 y 0,30 mm y un contacto entre micelios del antagonista con el patdgeno a las
104 h.

Estos resultados son similares a los de Samaniego et al., (2018) quienes al realizar
un aislamiento, identificacion y evaluacion de cepas autoctonas de Trichoderma ssp.
antagonistas de patdégenos del suelo refieren que los aislados de Trichoderma

presentaron las mejores respuestas, con los mayores crecimientos lineales miceliales
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promedio y un comportamiento similar en cuanto a su crecimiento y desarrollo en
medio de cultivo PDA. Sus mayores valores de crecimiento lineal micelial en PDA,
reafirman la facilidad de crecimiento y desarrollo de Trichoderma en medios de
cultivos apropiados.

Tabla 3. Antagonismo de Trichoderma spp contra P. palmivora causante de la
pudricién negra del fruto del cacao.

Trichoderma Trichoderma Trichoderma

viride harzianum spp
Antagonistas 0,49333 a 0,41228 a 0,37111 a
P. palmivora 0,11778 b 0,08947 b 0,11111 b

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas para Tukey
(p=0,05).

Carrera, (2016) observo que los mejores resultados en cuanto al efecto in vitro e in
vivo de los tratamientos con Trichoderma spp. sobre M. roreri se obtuvieron con los
aislados de (Trichoderma harzianum) y (Trichoderma viride), este ultimo mostré la
mayor eficacia técnica en el control de M. roreri en condiciones de campo.

En la capacidad antagonica de Trichoderma harzianum, Lanhsen et al., (2001),
observé que Trichoderma harzianum, tiene una alta expresion antifungica a P.
palmivora y Rosellinia necatrix BERL. EX PRILL.

En la evaluacion de la cepa de Trichoderma harzianum ante el antagonismo dual de
P. palmivora se obtuvo un crecimiento micelial de 0,371 mm, comparado con el de P.
palmivora (0,111 mm) presentando un contacto micelial a las 112 h.

Villamil et al., (2012), evaluaron in vitro hongos y bacterias, del genero Trichoderma y
Bacillus, respectivamente, por su antagonismo contra M. roreri en Cacao, donde
observaron microorganismos nativos que pueden ser aislados, ya sea de las partes
aéreas de las plantas o del suelo, que tienen potencial para el control no solamente
de M. roreri y M. perniciosa sino también de Phytophthora sp.

De acuerdo a Dennis y Webster (1971), las confrontaciones duales de los
aislamientos de Trichoderma son altamente competitivas para reducir el crecimiento
y desarrollo del patdgeno P. palmivora. Se conoce que la colonizacién de
Trichoderma se realiza por competencia de espacios y nutrientes, ademas de inhibir

el crecimiento del micelio del P. palmivora, en el biocontrol, se ha observado con
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frecuencia que Trichoderma es un excelente modelo para el control biolégico de
patdgenos de la raiz, como el oomiceto P. palmivora.

Estos mismos autores refieren que Trichoderma harzianum tiene alto potencial para
inhibir altos niveles de inhibicion in vitro como control biolégico sobre P. palmivora.
Es valido mencionar que en la evaluacion de las pruebas de antagonismo de los
aislamientos de Trichoderma se observo una invasion total de la colonia de P.
palmivora. El mecanismo de accion que utiliza el antagonismo de Trichoderma es por
el sobrecrecimiento y el caracter ventajoso para la colonizacion en la competencia
por espacio y nutrientes.

En tal sentido Folgueras et al., (2008) al realizar un estudio de antibiosis “in vitro”
entre Trichoderma spp y organismos patdgenos causantes de pudriciones radicales
en yuca describen que la actividad antagénica de Trichoderma depende del
patdgeno a controlar, los cuales comprobaron que a partir de las 48 horas de
incubacion, el aislamiento de Trichoderma empleado produjo un porcentaje de
inhibicion del crecimiento radial de los patdégenos en estudio superior al 28 %, cuya
capacidad antagonica se mantuvo en ascenso.

(Hakizimana et al., 2011) al evaluar diferentes cepas de Trichoderma en el control de
la pudricion negra del fruto del cacao observaron que a las 96 horas el antagonista
alcanzé los mayores valores para el diametro. Se comprob6 que el hongo
fitopatdgeno dejo de crecer, mientras el antagonista continuaba creciendo hasta
invadir totalmente la superficie de la colonia del hongo patégeno, lo que puede
constituir una manifestacion de los procesos de micoparasitismo.

Los resultados obtenidos de los tres aislamientos de Trichoderma concuerdan con
los de Romero-Cortes et al.,, (2016), quienes observaron efectos excelentes de
antagonismo de Trichoderma contra P. palmivora y Rosellina necatrix en cultivos
duales in vitro.

Carrera et al., (2016) al estudiar la microbiota asociada a frutos de cacao en la
amazonia ecuatoriana observaron en frutos infestados por P. palmivora, la presencia
de micelio cenocitico, sin la formacién de estructuras reproductivas sexuales,
presencia de esporangios diferenciados conteniendo zoosporas. Se observaron

abundantes esporangios papilados de forma ovoide que tenian como promedio 40,65
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pm de largo y 23,62 pm de ancho. Estos mismos autores denotaron que dichas
estructuras se forman féacilmente en medios de cultivo y que los esporangios
presentan paredes bien definidas prevaleciendo las formas ovoides a elipsoidales.
Andrade et al., (2017) refieren que Trichoderma es un antagonista imprescindible en
el biocontrol de enfermedades causantes por muchos fitopatbgenos que se
encuentran en el suelo. La capacidad antag6nica de estos microorganismos con
frecuencia inhibe el crecimiento y desarrollo de patégenos que afectan a muchos
cultivos de importancia econémica.

Segun Terrero et al., (2018) es importante determinar el comportamiento de las
cepas nativas de este género a fin de buscar estrategias que integren el uso de
agentes de biocontrol con los fungicidas mas usados en el cultivo de cacao.
Resultados similares a estos fueron obtenidos por Leon et al., (2019), quienes
observaron in vitro que la colonizacion y la produccion de metabolitos inhibitorios
solubles de aislamientos de Trichoderma enddfito variaron en su habilidad para
micoparasitar e inhibir el crecimiento micelial de Verticillium dahliae Kleb, agente
causal de la muerte repentina del cacao en Pera.

4.2.2 Evaluacion de productos fitosanitarios en campo para el control de
Phytophthora palmivora en los clones UF — 650y UF — 677.

Los resultados de este trabajo se muestran en la figura 11, donde se observa que las
menores pérdidas de cosecha se produjeron cuando se aplicé la cepa TS - 3 fase
sélida de Trichoderma viride, seguido de la cepa A—34 fase sélida de Trichoderma
harzianum y el Oxicloruro de cobre (Cuproflow SC 37.75), respectivamente difiriendo
significativamente del testigo, donde se alcanzaron las mayores pérdidas de la
cosecha.

Estos resultados son similares a los descritos por Matos y Blaha, (1989), los cuales
refieren que las pérdidas de cosecha por la pudricion negra de la mazorca del cacao
ocasionadas por P. palmivora son del 9 al 17% en Baracoa, cuando no se aplica
ningun tratamiento a las plantaciones.

Resultados similares fueron obtenidos por Matos y Clapé, (2012), los cuales
evaluaron en una plantacion de cacao (mezcla clonal), con clones UF — 650, UF —

654 y UF — 677 en Baracoa, el efecto antagonico de dos cepas de Trichoderma en el
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control de Phytophthora palmivora contra el oxicloruro de cobre como fungicida
quimico y un testigo sin aplicacién. Estos autores observaron que las plantas
tratadas con Trichoderma harzianum presentaron la mayor cantidad de frutos sanos,
superando con diferencias significativas a las tratadas con oxicloruro de cobre y al

testigo.
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Figura 11. Pérdidas provocadas por P. palmivora con la utilizacion de diferentes
tratamientos de Trichoderma.

Martinez, Infante y Reyes, (2013) informan que aplicaciones de T. harzianum y T.
viride al follaje cada 14 dias, permitieron una disminucion, tanto de la intensidad,
como de la severidad de la moniliasis en cacao.

Solis y Suérez, (2006), observaron que la reduccion de plagas en parcelas de cacao,
tratadas con Trichoderma koningiopsis Samuels, C. Suarez & H.C. Evans y T.
stromaticum fueron similares a las obtenidas con fungicidas.

Trichoderma tiene efecto sobre hongos patdégenos a través de mecanismos de
accion, los que no son mutuamente excluyentes y pueden variar segun el patdgeno y

la cepa a utilizar (Martinez, Infante y Reyes, 2013)
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Acosta y Villa, (2016) sugieren a Trichoderma spp por su potencial como una
alternativa de bajo costo para los tratamientos quimicos convencionales en cultivos
de cacao de baja escala.

Villamil et al., (2015a) al aplicar antagonistas microbianos (Trichoderma y Bacillus)
para el control biolégico de M. roreri en una plantacion con cruzamiento interclonal de
T. cacao L. en Colombia, informan que la aplicacion de estos antagonistas
microbianos debe integrarse con préacticas de prevencion de diseminacion de la
enfermedad como el uso de cortinas rompevientos, desinfeccion de herramientas,
traslado de material vegetal y el transporte de animales o el mismo hombre entre
lotes de cacao.

Segun Noriega et al., (2016) los microorganismos antagonistas presentan una alta
motilidad, lo que les ayuda a establecerse en la rizosfera y podria contribuir a su
actividad como controladores biologicos.

Reyes et al., (2016) al estudiar el momento y la dosis de aplicacion de Trichoderma
asperellum para el control de Rhizoctonia solani en el cultivo del arroz observaron
gue todas las variantes evaluadas pueden ser empleadas como alternativas de
aplicacion en un programa de manejo del cultivo para disminuir la incidencia de esta
enfermedad.

Por otra parte, Santana et al., (2016) observaron efectos supresores de T. harzianum
(cepa A-34), el extracto acuoso de Nim y su combinacion sobre la poblacién de
Meloidogyne spp. en el cultivo del tomate, al reducir el indice de agallamiento, con
diferencias significativas respecto al control.

Reyes-Figueroa et al., (2016) al realizar un estudio de seleccién de aislamientos
nativos de Trichoderma como antagonista contra M. roreri en un agroecosistema de
cacao en Meéxico, observaron que de 50 aislamientos, nueve alcanzaron
100 % de micoparasitismo a los 15 dias de incubacion.

Los resultados de este trabajo son similares a los obtenidos por Carrera, (2016) al
evaluar tres aislados de Trichoderma spp, como alternativas de control bioldgico en
cacao, para la Amazonia ecuatoriana, quien observo que estos biocontroladores

ejercieron el mejor control del porcentaje de mazorcas enfermas con respecto al
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control, pero fueron inferiores al tratamiento quimico con Oxido cuproso (Cobre
Nordox 50).

Tuquerres, (2016) al evaluar cepas de Trichoderma spp en el control de la Monilia en
Ecuador determin6 que los bioformulados a base de aislados de Trichoderma
tuvieron un efecto significativo sobre las plagas de cacao.

Contreras, (2017) al aplicar Oxicloruro de cobre, azufre y Clorotalonil, en una
plantacion de cacao del clon CCN — 51 en Ecuador, observé la mayor cantidad de
frutos sanos en el tratamiento con aplicacién de Clorotalonil a razén de 750 cc/ha,
superando estadisticamente a los demas tratamientos y al testigo. Sin embargo,
Alburqueque y Gusqui, (2018) al valorar la eficacia de fungicidas quimicos para el
control in vitro de diferentes fitopatdgenos en condiciones controladas, observaron
gue los ingredientes activos eficientes para el control de Phytophthora infestans in
vitro fueron Sulfato de cobre penta hidratado, y Clorotalonil.

Mufioz, (2019) al emplear fosetil aluminio, hidroxido de cobre y propineb contra
Phytophthora palmivora en una plantacion de cacao del clon CCN — 51 en Perq,
observo que el Fosetil aluminio presentd un promedio de infestacion de 18,20 % de
mazorcas y mostré diferencia altamente significativa con relacion al control (sin
aplicacion).

Hongos del género Trichoderma son ampliamente estudiados como agentes de
biocontrol para varios hongos fitopatbgenos, ademas como un potenciador de
crecimiento de plantas, se caracterizan por su alto metabolismo, metabolitos
antimicrobianos y la conformacion fisiolégica son factores que contribuyen al
antagonismo de estos hongos. ElI micoparasitismo, la competencia por espacio y
nutrientes, antibiosis y metabolitos secundarios son sistemas de defensa tipicos de
este género (Chavez, 2006).

El género Trichoderma también se caracteriza por ser saprofitico, se alimenta de
materia organica con la capacidad de descomponerla, revelando una mayor
plasticidad en su ecologia. Se ha registrado su presencia en todas las latitudes que
va de la zona ecuatorial hasta los polos, lo que permite su amplia distribucién y

resistencia ecoldgica, estas caracteristicas estan ligadas con su capacidad
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enzimatica para la degradacion de varios sustratos con un metabolismo versatil y
resistencia a la inhibicion microbiana (Nacimiento et al., 2014).

El Trichoderma utiliza varios mecanismos de control biolégico como parasitismo,
antibiosis y competencia por espacio y nutrientes; también es capaz de promover el
crecimiento y desarrollo del arbol e inducir la respuesta de defensa frente a
patdgenos. Varias especies de Trichoderma han sido estudiadas ampliamente por su
potencial de control biologico en plagas de diferentes cultivos. Sin embargo, se sabe
poco sobre la interaccion del Trichoderma con el cacao y los hongos fitopatégenos
(Tirado-Gallego et al., 2016)

Trichoderma estd entre los agentes de control biolégico mas exitosos en la
agricultura, formando parte de mas del 60 % de los biofungicidas registrados en el
mundo. Este microorganismo esta presente en el mercado como bioplaguicida,
biofertilizante, promotor del rendimiento y crecimiento vegetal, y como solubilizador
de nutrientes en campos agricolas o descomponedor de materia organica
(Hernandez-Melchor et al., 2019).

Las cepas de Trichoderma mas comercializadas para el control biologico, para
sistemas agroforestales-cacaotal, sustentables y para otros cultivos de importancia
econdmica son Trichoderma viride y T. harzianum (Lopez-Ferrer, et al., 2017).

Las especies de Trichoderma predominan en ecosistemas terrestres (bosques o
suelos agricolas), tienen bajo requerimiento nutrimental pero relativamente amplio
rango de temperatura (25-30°C) para su crecimiento (Sandle, 2014). Ademas,
poseen alta adaptabilidad a condiciones ecoldgicas y pueden crecer de manera
saprofitica, interactiian con animales y plantas y se desarrollan en diversos sustratos,
lo cual facilita su produccion masiva para uso en la agricultura (Zeilinger et al., 2016).
Es por ello que el estudio de la diversidad de especies de Trichoderma en diversos
habitats naturales, permite ampliar el conocimiento sobre su aporte biotecnolégico, y
su importancia ecolégica y agricola (Jaklitsch y Voglmayr, 2015; Torres-De la Cruz et
al., 2015).

Diversas especies de este género estan asociadas con la rizésfera de plantas o
pueden relacionarse de manera endofitica, por lo que pueden promover el

crecimiento y desarrollo de las plantas, mediante la produccion de auxinas Yy
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giberelinas; también pueden producir &cidos orgénicos (glucénico, fumarico, y
citrico) que pueden disminuir el pH del suelo y propiciar la solubilizaciéon de fosfatos,
magnesio, hierro y manganeso, los cuales son vitales para el metabolismo vegetal
(Torres-De la Cruz et al., 2015; Sharma et al., 2017).

Este género fungico es importante para las plantas, al contribuir en el control de
hongos fitopatdgenos, ya que poseen propiedades micoparasitarias y antibidticas,
por lo que algunas especies han sido catalogadas como excelentes agentes de
control biolégico de hongos causantes de enfermedades en diferentes plantas
(Argumedo-Delira et al., 2009).

Las propiedades antagolnicas de Trichoderma hacia hongos patégenos se basan en
la activacion de multiples mecanismos que incluyen la competencia por nutrientes y
espacio, el micoparasitismo, la antibiosis, la promocién del crecimiento vegetal, e
induccion de respuestas de defensa vegetal (de Aguiar et al., 2014; Sandle 2014;
Vargas-Hoyos y Gilchrist-Ramelli, 2015).

Durante el proceso de micoparasitismo, Trichoderma secreta enzimas que hidrolizan
la pared celular de los hongos que parasita, siendo las mas conocidas las proteasas,
las quitinasas y las glucanasas (Marcello et al., 2010; Garcia- Espejo et al., 2016), y
provocan la retraccion de la membrana plasmatica y la desorganizacion del
citoplasma. También inhiben la germinacién de esporas y la elongacién del tubo
germinativo (Romero-Cortes et al., 2016).

Charoenrak y Chamswarng, (2016) estudiaron el uso de Trichoderma asperellum
Samuels, Lieckfeldt y Nirenberg, en cultivo fresco y en forma de pellets, como
agente de biocontrol del agente causal de la enfermedad de la decoloracion de
semillas de arroz (Oryza sativa Lin.) en Tailandia, encontrando que ambas
formulaciones incrementaron la altura de la planta, el nUmero de tallos, el peso de
las semillas, y el rendimiento total de arroz, en comparacién con el testigo no
tratado; ademas de disminuir la incidencia de la enfermedad en las plantas.

Por otra parte, Hernandez et al., (2014) refieren que los microorganismos
antagonistas ofrecen una alternativa ecoldgica para el manejo de plagas que afectan
cultivos de importancia econdémica. Su aplicacion en ecosistemas agricolas

sostenibles contribuye de manera substancial al mejoramiento de los suelos, la
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disminucion del uso de productos quimicos en la agricultura y la proteccion del
ambiente. Varios estudios evidenciaron la eficiencia de los grupos microbianos
Trichoderma, Pseudomonas y Bacillus como antagonistas ante P. palmivora.

No obstante, a pesar de las potencialidades de estos antagonistas, no han sido
desarrollados hasta el momento productos comerciales que puedan ser adoptados
por los productores contra la pudricion negra del fruto en este cultivo, por lo que se
debe profundizar en el estudio de los diferentes microorganismos propuestos y en
sus mecanismos de accion para mejorar su efectividad cuando sean aplicados como
inoculantes microbianos.

Reyes-Figueroa et al.,, (2016) para desarrollar un estudio de especies de
Trichoderma del agroecosistema cacao del estado de Tabasco, México, con
potencial de biocontrol sobre Moniliophthora roreri, obtuvieron los aislamientos a
partir de la rizosfera de T. cacao como parte de un estudio de diversidad de este
antagonista, y las especies fueron confirmadas mediante morfologia y secuencias
ITS.

Tuquerres, (2016) al evaluar cepas de Trichoderma para el control de Monilia en
Ecuador refiere que cuando Moniliophthora roreri alcanzo un desarrollo de 30 mm de
didmetro (cinco dias después de la siembra) se enfrentd mediante cultivo dual con
los microorganismos antagonistas. Para la evaluacion de los aislados de
Trichoderma se coloco en el extremo opuesto de la caja de Petri un disco de 4,3 mm
de diametro con micelio del antagonista (seis dias de edad) con 50 mm de
separacion entre antagonista y patdégeno.

Segun Ramirez, (2016) al realizar un estudio de las pérdidas econémicas asociadas
a la pudricibn de la mazorca del cacao causada por Phytophthora spp., vy
Moniliophthora roreri en Colombia observé que las variables con mayor relacion y
gue logran explicar las pérdidas causadas por esta enfermedad fueron la edad del
cultivo, la precipitacidn, el total de mazorcas por plantas, la humedad relativa, la
incidencia y la severidad con signos positivos, lo cual indica que su relacion es
directa y cualquier aumento en cada una de estas variables incrementa las pérdidas

causadas por esta enfermedad.

56



Resultados y Discusion

Segun Jaimes y Aranzazu, (2010) las plagas se controlan de manera mas eficiente
haciendo uso de diversas formas de control, que enfrentan a la plaga de forma
integrada. Pues abusar solo del control quimico a la larga trae consecuencias graves
como la aparicion de plagas resistentes; ademas de tener el problema de
contaminacion ambiental y del personal que realiza las aplicaciones. Los diversos
tipos de control que podemos utilizar son: control biolégico, cultural, mecénico,
etolégico y quimico. De la integracion adecuada de todas estas estrategias,
dependeré el éxito en el control de las plagas.

El control es una medida empleada para reducir, eliminar o llevar a niveles
aceptables diferentes tipos de organismos vivos que pueden causar plagas en
cultivos, por lo tanto, una estrategia de control es una combinacion de varias
medidas de intervencion, en la cual se desarrollan diferentes técnicas metodolégicas
con el fin de mantener la sanidad vegetal del cultivo y, de esta manera, evitar que se
propague una enfermedad (Tirado-Gallego et al., 2016)

Este tipo de control se basa en la utilizacion de seres vivos, ya sean
microorganismos o insectos “buenos” que combaten a los que son plaga. El uso de
este tipo de control es compatible con el control quimico siempre y cuando se
respete el periodo de carencia de los pesticidas.

En los ultimos afos se han adelantado investigaciones con resultados promisorios in
vitro, pues no existen productos comerciales. Los resultados sugieren que las
poblaciones de hongos enddfitos presentes en los tejidos del cacao pueden proteger
al arbol cuando éstos son aislados, seleccionados y reintroducidos al sistema del
cultivo en un tamafo de poblacién mas grande, la cual protege contra Phytophthora
sp. (Drenth y Guest, 2013); tal es el caso de especies de Geniculosporium, que
fueron aisladas de hojas sanas de cacao en Camerun (Tondje et al., 2006).

Guerrero y Arias, (2012) al realizar una evaluacion del efecto de dos fungicidas
guimicos (6xido de cobre y azoxistrobina), sobre el desarrollo de dos especies de
Trichoderma utilizadas en el biocontrol de hongos patégenos de cacao observaron
gue es posible integrar los agentes de biocontrol, Trichoderma koningiopsis y T.
stromaticum, y los quimicos en la estrategia de manejo integrado de plagas en el

cultivo de cacao. Junaid et al., (2013); Martinez, Infante y Reyes, (2013) informaron
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que la antibiosis, la produccién de compuestos antimicrobiales, el micoparasitismo y
la alimentacion de un hongo por otro organismo son algunos de los mecanismos de
las especies de Trichoderma que brindan protecciébn a las plantas contra sus
patdgenos. Segun Bailey et al., (2008) la seleccion de las cepas de Trichoderma con
buena capacidad enddfitica, ademéas de otros atributos tales como micoparisitismo,
antibiosis o resistencia inducida, puede mejorar en gran medida las posibilidades de
desarrollar estrategias de control biolégico de las enfermedades del cacao.

Segun Carrera et al., (2016) en el manejo del cultivo de cacao se incluyen labores
fitosanitarias que de no hacerlas, pueden afectar hasta un 30 % de la produccién de
los cacaotales.

Drenth y Guest, (2013) refieren que el método mas utilizado es el control cultural, que
involucra labores para adecuar la sombra y el tamafio del dosel de los arboles de
cacao, con lo cual se permite la entrada de luz y el flujo de aire dentro del cultivo.
También, incluye el uso de distancias de siembra adecuadas, las podas en la época
establecida para cada region, el control de arvenses y la oportuna cosecha. Algunas
de estas practicas son usadas por los agricultores para estimular la floracion y
favorecer el desarrollo de las mazorcas.

Otras labores culturales que implica el control sanitario de esta enfermedad tienen
gue ver con la recoleccion frecuente y disposicion adecuada de las mazorcas
momificadas e infectadas y las cacotas, con esta labor se reduce el nivel del inéculo
y los vectores (insectos) del patdgeno. Estos residuos se incorporan a la hojarasca
con abonos organicos, tales como la gallinaza o con inorganicos como la cal, con el
fin de incrementar la accion de los microorganismos benéficos, que aceleran su
descomposicion.

Ramirez, (2016) refiere que la remocion de hormigueros y de tejido afectado por
Phytophthora sp., son practicas sanitarias importantes, ya que evitan la dispersion
del in6culo. De igual manera, la presencia de hojarasca y cobertura impide la
diseminacion de la enfermedad ya que amortiguan las salpicaduras de la lluvia y
promueven la riqueza de poblaciones microbianas que favorecen la descomposicion

de los tejidos infectados por Phytophthora sp. Otro método de control estudiado es el

58



Resultados y Discusion

manejo genético aun sin resultados promisorios. En la actualidad se adelantan varios
esfuerzos por seleccionar y desarrollar materiales resistentes.

Deberdt, et al., (2008); Acebo-Guerrero, et al., (2012) recomiendan estas practicas
como las estrategias mas sostenibles para el manejo integrado de esta enfermedad.
El efecto de las dos practicas se explica en el hecho de que la primera es una
estrategia que permite la aireacion de toda la planta, disminuye la humedad relativa y
la presencia de microclimas, ademas de lograr que los rayos del sol puedan entrar en
lugares de posibles reservorios de estructuras infectivas del patégeno.

Al respecto Ndoumbe, et al., (2004) plantean que la remocién de fuente de in6culo,
logra disminuir la presién y da lugar a que se presenten menores infecciones. La
mazorca negra es de dificil control por la persistencia de las especies de
Phytophthora, tanto en el suelo como en los residuos de cosecha. Para alcanzar el
exito en el control de la enfermedad, la principal estrategia es la reduccion de las
fuentes de ind6culo primario y secundario de Phytophthora sp., a través de la
implementacion del manejo integrado (Drenth y Guest, 2013).

Drenth y Guest, (2013) sugieren como otro método empleado para manejar la
mazorca negra en las zonas cacaocultoras el control quimico; éste usa sustancias
protectantes a base de cobre, junto con fungicidas sistémicos a base de metalaxyl.
Las inyecciones de sales de fosfato de potasio resultan ser una medida de control
guimico muy eficaz, especialmente para el control del cancer ocasionado sobre

troncos y ramas.
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Conclusiones

V.- CONCLUSIONES:

1. El estudio demostré que de las diferentes plagas que atacan al cacao los técnicos

gue dirigen y ejecutan la labor fitosanitaria reconocen a Phytophthora palmivora
como el principal problema en los clones de estudio UF — 650 y UF — 677.

. El estudio permiti6 conocer el nivel de experiencia y las diferentes medidas
empleadas por los técnicos para el control de Phytophthora palmivora en los
clones de estudio UF — 650 y UF — 677.

. Los ensayos realizados en condiciones de laboratorio y campo para el control de
Phytophthora palmivora en los clones de cacao UF — 650 y UF - 677
evidenciaron un significativo efecto antagonico para las diferentes cepas de

Trichoderma spp., estudiadas.

. Los ensayos realizados en condiciones de laboratorio para el control de
Phytophthora palmivora constataron que la cepa autoctona de Trichoderma sp.,
es promisoria y debe pasar previa evaluacion a su produccién comercial en los
CREEs del pais.
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Recomendaciones

V.- RECOMENDACIONES:

1. Los estudios realizados deben extenderse como experiencia en las zonas

cacaoteras que empleen los clones UF — 650 y UF — 677 como base productiva.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta aplicada al personal que labora en los sistemas de produccién de

cacao.

La aplicacion exitosa de un programa de Manejo Integrado de Plagas depende en

gran medida del conocimiento que posean los actores sociales involucrados en el

programa de manejo, de ahi la importancia que le concede el equipo del Proyecto

“‘Manejo integrado de plagas y enfermedades en los cultivos de café y cacao”

para el control de Phytophthora palmivora sobre el cacao en condiciones de

campo”, a la informacién que Usted facilitara a través de la presente ENCUESTA.

Muchas gracias de antemano por sus criterios y sugerencias.

1.- Datos generales.

Provincia: Municipio: Localidad:

Proyecto: Fecha:

2.- Organismo al que pertenece.
MINAG MININT
EJT MINFAR ANAP

3.- Caracteristicas del area.

Fase del cultivo: endesarrollo _ en produccién
Numero de campos: endesarrollo _ en produccion
Extension (ha): endesarrollo __ en produccién
Tipo de Suelo

Altura sobre el nivel del mar

4 .- Datos del Encuestado.

Nombre:

Forma de produccion

Cargo o funcion que desempenfa:

Sexo: Masculino Femenino
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Edad:

De 16 - 30 De 31 -45

De 46 — 55 Mas de 55
Nivel Escolar:

6'° grado 9n° grado

12m grado Técnico Medio

Universitario

Antigledad o experiencia en el trabajo: Menos de 1 afio
De 1 a 3 afos
De 4 — 6 afios
De 7 — 10 afios
Mas de 10 afios

5.- Caracteristicas de los cultivos.

a.- Principales cultivos sembrados y plagas asociadas.

Cultivos Plagas o enfermedades asociadas

Cacao
Café
Coco

Platano

Citricos

b.- Principales medidas usada para el control de plagas y enfermedades.

Control agrotécnico o cultural Control quimico
Control etolégico Manejo Integrado
Control biol6gico Manejo agroecologico

Control fisico

c.- Agentes de control biolégicos utilizados.

Bacillus thuringiensis Trichogranma spp.

Beauveria bassiana Chrysopa spp.

Lecanicillium lecanii Cotororitas
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Metarhizium anisopliae Acaros depredadores
Paecilomyces lilacinus Neem
Thichoderma spp. Otros

7.- Sobre el cultivo del cacao

Principales clones sembrados:

Epoca de siembra: Primavera Invierno

Principales plagas y enfermedades.

Plagas Enfermedades

8.- Sobre la pudricién negra de la mazorca (Phytophthora palmivora)

¢, Conoce Usted a la pudricién parda de la mazorca? Sl NO

¢ Esta capacitado para su deteccion temprana? Sl NO

¢, Realiza muestreos sistematicos para su deteccion? Sl NO

¢, Conoce la Metodologia de sefalizacion de esta especie? Sl NO

¢, Coémo controla la pudricidon negra de la mazorca?:

Qué productos quimicos usa con mayor frecuencia.

Producto Dosis de aplicaciéon Si No
Oxicloruro de cobre | 0,1-0,25 % ia.
Zineb 0,2% ia
Maneb 2,0- 2,8 kg ia/ha
Evalla Usted la efectividad de las aplicaciones. Sl NO

Como evalua el resultado del control quimico.
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Clasificacion

Marcar

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

No sé

Usa Usted medios bioldgicos para el control de P. palmivora?

Nombre los medios biolégicos Utilizados.

De donde procede el producto utilizado:

9.- Sobre la pudricién negra de la mazorca

¢, Conoce Usted a la pudricién negra de la mazorca?

¢,Como la identifica en el campo?

10:- Capacitacion.

Recibe preparacion técnica para el manejo integrado de plagas.

Quien le proporciona dicha capacitacion.

LAPROSAV Universidad
ETPP. Empresa
CREE Extensionistas
Otros. Cual?

Si NO
NO
SI ___NO

Desea recibir informacion adicional sobre el control de la pudricibn negra de la

mazorca . Sl NO
La desea recibir a través de:

Materiales impresos:

Conferencias: Programa de television:

Videos: Otros: ,Cudl?:

Programas de radio:




