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RESUMEN 

El cacao (Theobroma cacao L.) es un árbol herbáceo que pertenece al género teobroma. A nivel 

mundial la producción de cacao anualmente es de 4.3 millones de toneladas de grano de cacao de 

los cuales están distribuidas 74.9% concentrado en África Occidental 12.1% en el sureste asiático 

y 13% en América latina. Los principales productores de cacao en América Latina son Brasil, 

Ecuador, Perú, Colombia, Venezuela, y Trinidad & Tobago, en el ecuador el sector cacaotero 

creció en un 10% y las exportaciones alcanzaron 260 mil toneladas métricas (87% grano y 13% 

productos derivados). En el Ecuador la producción de cacao se localiza en 23 de las 24 provincias, 

Esmeraldas, Manabí, Pichincha y Cotopaxi ocupan 80.000 ha sembradas. Las principales 

enfermedades en América latica que atacan a las plantaciones de cacao son: la escoba de 

bruja (Moniliophthora perniciosa) y la moniliasis (Moniliophthora roreri, en el Ecuador la escoba 

de bruja afecto un 60 a 70% de la producción, y la moniliasis provoco perdidas hasta de un 80% 

en plantaciones cacaoteras. La moniliasis del cacao es una enfermedad causada por el hongo 

(Moniliophthora roreri), esta enfermedad se originó en el noreste de Colombia y en el Ecuador 

fue detectada por primera vez en el año 1917. Las esporas del hongo atacan a los frutos 

dependiendo de la edad y condiciones ambientales provocando deformaciones, manchas color 

marrón cubiertas con un micelio blanco, marchitez y necrosis del fruto completamente. Los 

principales controles para moniliasis que se ponen en práctica son el control cultural, químico y 

biológico, el manejo integrado asociado de los factores climáticos ha demostrado la reducción de 

la enfermedad en un 40%, otra de las alternativas es el uso de hongos antagonistas como el Bacillus 

subtilis para controlar los fitopatógenos en cultivos de importancia económica, además en el 

control químico se sugiere utilizar Clorotalonil, un fungicida no sistémico de amplio espectro. Los 

extractos vegetales son una alternativa de agricultura orgánica, debido a su efectividad para el 

control de plagas, enfermedades y arvenses. En base a la problemática que viven los pequeños y 

grandes productores de cacao al no tener un control y manejo eficiente para moniliasis, se plantea 

el uso de extractos botánicos como una alternativa cultural contra hongos fitopatógenos, por lo que 

se empleara diferentes tratamientos de extractos etanólico para inhibir el crecimiento micelial del 

hongo (Moniliophthora roreri), a nivel in vitro. El estudio se realizó en el laboratorio de 

fitopatología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias perteneciente a la Universidad Técnica de 
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Machala. Se preparó 1500 ml de medio de cultivo papa-destroza-agar (PDA), del cual utilizamos 

820 ml para nuestro experimento. Para la selección del material vegetal se realizó un análisis de 

artículos científicos donde usaban extractos botánicos de origen vegetal que evidenciaban 

resultados favorables en sus estudios para el control de hongos fitopatógenos y su inhibición del 

crecimiento radial a nivel in vitro. Las plantas seleccionadas fueron: Ajo (Allium sativum) - 

Manzanilla (Chamaemelum nobile). La dosificación se realizó de la siguiente manera, en 10 

recipientes de vidrio con medidas establecidas de 70-80-90 ml pda, se colocó 10-20-30 ml del 

extracto ajo, manzanilla y el combinado de acuerdo a los tratamientos y una botella de 100 ml de 

pda como testigo para evidenciar la diferencia significativa en relación al testigo, una vez 

terminado se procede al plaqueo y siembra del inoculo. En condiciones controladas de laboratorio, 

los tratamientos que presentaron mayor efecto inhibitorio T6 (extracto acuoso de ajo al 30%), 

T5(extracto acuoso de ajo al 20%) y T9 (extracto acuoso de ajo-manzanilla al 30%) son 

estadísticamente iguales y superiores al resto de los tratamientos. 

 

Palabras claves: moniliasis, tratamientos, extractos, theobroma cacao 
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ASBTRACT 

Cocoa (Theobroma cacao L.) is a herbaceous tree that belongs to the theobroma genus. Worldwide, 

cocoa production annually is 4.3 million tons of cocoa beans, of which 74.9% are concentrated in 

West Africa, 12.1% in Southeast Asia and 13% in Latin America. The main cocoa producers in 

Latin America are Brazil, Ecuador, Peru, Colombia, Venezuela, and Trinidad & Tobago. In 

Ecuador, the cocoa sector grew by 10% and exports reached 260 thousand metric tons (87% grain 

and 13% derived products). In Ecuador, cocoa production is located in 23 of the 24 provinces, 

Esmeraldas, Manabí, Pichincha and Cotopaxi occupy 80,000 planted hectares. The main diseases 

in Latin America that attack cocoa plantations are: witches' broom (Moniliophthora perniciosa) 

and moniliasis (Moniliophthora roreri, in Ecuador witches' broom affected 60 to 70% of 

production, and moniliasis caused losses of up to 80% in cocoa plantations Cocoa moniliasis is a 

disease caused by the fungus (Moniliophthora roreri), this disease originated in northeastern 

Colombia and in Ecuador was detected for the first time in 1917. The spores of the fungus attack 

the fruits depending on the age and environmental conditions causing deformations, brown spots 

covered with a white mycelium, wilting and necrosis of the fruit completely. The main controls 

for moniliasis that are put into practice are cultural, chemical and biological control, the associated 

integrated management of climatic factors has shown a reduction of the disease by 40%, another 

alternative is the use of antagonistic fungi such as Bacillus subtilis to control phytopathogens in 

crops of economic importance, in addition to chemical control it is suggested to use Chlorothalonil, 

a broad-spectrum non-systemic fungicide. Plant extracts are an alternative to organic agriculture, 

due to their effectiveness in controlling pests, diseases and weeds. Based on the problems 

experienced by small and large cocoa producers by not having efficient control and management 

for moniliasis, the use of botanical extracts is proposed as a cultural alternative against 

phytopathogenic fungi, for which different treatments of ethanolic extracts will be used. to inhibit 

the mycelial growth of the fungus (Moniliophthora roreri), at in vitro level. The study was carried 

out in the plant pathology laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences belonging to the 

Technical University of Machala. 1500 ml of potato-destroza-agar (PDA) culture medium was 

prepared, of which we used 820 ml for our experiment. For the selection of plant material, an 
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analysis of scientific articles was carried out where they used botanical extracts of plant origin that 

showed favorable results in their studies for the control of phytopathogenic fungi and their 

inhibition of radial growth at the in vitro level. The selected plants were: Garlic (Allium sativum) 

- Chamomile (Chamaemelum nobile). The dosage was carried out as follows, in 10 glass 

containers with established measures of 70-80-90 ml pda, 10-20-30 ml of the garlic extract, 

chamomile and the combined extract were placed according to the treatments and a bottle of 100 

ml of pda as a control to show the significant difference in relation to the control, once finished, 

the plating and sowing of the inoculum is carried out. Under controlled laboratory conditions, the 

treatments that showed the greatest inhibitory effect T6 (aqueous extract of garlic at 30%), T5 

(aqueous extract of garlic at 20%) and T9 (aqueous extract of garlic-chamomile at 30%) are 

statistically equal. and superior to the rest of the treatments. 

 

Keywords: moniliasis, treatments, extracts, theobroma cacao  



7 
 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

1 INTRODUCCIÓN ............................................................................................................. 10 

2 REVISIÓN DE LITERATURA ......................................................................................... 13 

 Origen ......................................................................................................................... 13 

 Taxonomía .................................................................................................................. 13 

 Morfología .................................................................................................................. 14 

 Raíz ..................................................................................................................... 14 

 Tallo .................................................................................................................... 14 

 Hojas ................................................................................................................... 14 

 Flores ................................................................................................................... 14 

 Fruto .................................................................................................................... 15 

 Semilla................................................................................................................. 15 

 Usos e importancia ...................................................................................................... 15 

 Valor nutricional ......................................................................................................... 16 

 Producción .................................................................................................................. 16 

 Producción mundial ............................................................................................. 16 

 Producción nacional ............................................................................................. 17 

 Requerimientos edafoclimáticos .................................................................................. 17 

 Latitud y altitud.................................................................................................... 17 

 Suelo.................................................................................................................... 17 

 Clima ................................................................................................................... 18 

 Tipos de cacao ............................................................................................................ 19 

 Cacao criollo ........................................................................................................ 19 

 Cacao forastero .................................................................................................... 20 

 Cacao trinitario .................................................................................................... 20 



8 
 

 Plagas y enfermedades en el cultivo de cacao .............................................................. 20 

 Insectos plaga ...................................................................................................... 20 

 Enfermedades ...................................................................................................... 22 

3 MATERIALES Y MÉTODOS ........................................................................................... 27 

 Ubicación del área experimental.................................................................................. 27 

 Materiales y equipos ................................................................................................... 27 

 Metodología ................................................................................................................ 28 

3.3.1. Aislamiento y purificación del hongo M. roreri ........................................................ 28 

3.3.2. Preparación de medio de cultivo PDA ...................................................................... 28 

3.3.3. Preparación de extractos acuosos ......................................................................... 29 

3.3.4. Esterilización de extractos .................................................................................... 29 

 Dosificación ......................................................................................................... 29 

 Siembra del hongo ............................................................................................... 30 

3.4. Tratamientos de extractos ............................................................................................ 30 

3.5. Variable de estudio ..................................................................................................... 31 

3.6. Procedimiento estadístico ............................................................................................ 31 

3.6.1. Diseño completamente al azar (DCA) ....................................................................... 31 

3.6.2. Prueba de Kruskal-Wallis ......................................................................................... 31 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ........................................................................................ 32 

5. CONCLUSIONES ............................................................................................................. 34 

6. RECOMENDACIONES .................................................................................................... 35 

7. REFERENCIAS................................................................................................................. 36 

8. ANEXOS ........................................................................................................................... 41 

 

  



9 
 

ÍNDICE DE CUAROS 

Cuadro 1. Prueba de Kruskal Wallis .......................................................................................... 32 

Cuadro 2. Prueba de Comparación de medianas ........................................................................ 32 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Tratamiento de extractos aplicados en control micelial del hongo Moniliophthora roreri. 

……………………………………………………………………………………………………30 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Proporción de producción de cacao en grano seco por región 2020. ............................ 16 

Figura 2. Proporción de producción de cacao en grano seco en Ecuador (2000 - 2020) .............. 17 

 

ÍNDICE DE ANEXOS 

Anexo 1. Preparación de medio de cultivo y llenado de botellas. ............................................... 41 

Anexo 2. Aislamiento y purificación del hongo M. roreri. ......................................................... 42 

Anexos 3. Triturado y macerado de extractos botánicos de Manzanilla (Chamaemelum nobile) y 

Ajo (Allium sativum) ................................................................................................................. 42 

Anexos 4. Plaqueo, extracción y aplicación en dosis de 10, 20 y 30 ml de extracto etanólico 

botánico de ajo, manzanilla y combinados, para cada tratamiento. ............................................. 43 

Anexo 5. Crecimiento micelial a los 4 días en los diferentes tratamientos .................................. 44 

Anexo 6. Crecimiento micelial a los 9 días en los diferentes tratamientos .................................. 44 

Anexo 7. Crecimiento micelial a los 18 días (final), en los diferentes tratamientos .................... 45 

 

 

 



10 
 

1 INTRODUCCIÓN 

El cacao (Theobroma cacao L.) es un árbol herbáceo que pertenece al género theobroma. Los 

mayas cultivaban el cacao y la pepa era utilizada como moneda, su consumo era reservado solo 

para los considerados de la alta sociedad, preparaban una bebida llamada “xocoatl” de donde se 

presume que tomo el nombre de chocolate (León, Calderón, & Mayorga, 2016). 

A nivel mundial la producción de cacao anualmente es de 4.3 millones de toneladas de grano 

de cacao de los cuales están distribuidas 74.9% concentrado en África Occidental 12.1% en el 

sureste asiático y 13% en América latina, el país que produce el 35% de la producción mundial es 

Costa de Marfil (Solís , Zamarripa, Pecina, Garrido , & Hernández, 2015). 

Los principales productores de cacao en América Latina son Brasil, Ecuador, Perú, Colombia, 

Venezuela, y Trinidad & Tobago, en el ecuador el sector cacaotero creció en un 10% y las 

exportaciones alcanzaron 260 mil toneladas métricas (87% grano y 13% productos derivados). Los 

principales destinos de cacao ecuatoriano son América (54%), Europa (29%) y Asia (17%); a nivel 

mundial Ecuador es líder en producción del cacao de origen “Arriba” con el 61% del mercado 

mundial ( Moreno, Molina, Miranda, Moreno, & Moreno, 2020). 

En el Ecuador la producción de cacao se localiza en 23 de las 24 provincias, Esmeraldas, 

Manabí, Pichincha y Cotopaxi ocupan 80.000 ha sembradas en la zona norte, en la zona central 

que comprende la parte norte de la cuenca del Río Guayas y la provincia de Los Ríos, en la zona 

sur corresponde unas 80.000 ha establecidas en la provincia El Oro y el sur de la provincia de 

Guayas; en las provincias de Bolívar, Chimborazo, Cañar y Azuay existen unas 13.000ha (Sánchez 

, Jaramillo , & Ramírez , 2015). 

Las principales enfermedades en América latica que atacan a las plantaciones de cacao son: 

la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y la moniliasis (Moniliophthora roreri, en el 

Ecuador la escoba de bruja afecto un 60 a 70% de la producción, y la moniliasis provoco perdidas 

hasta de un 80% en plantaciones cacaoteras (Sanchez , y otros, 2015). 

La moniliasis del cacao es una enfermedad causada por el hongo (Moniliophthora roreri), esta 

enfermedad se originó en el noreste de Colombia y en el Ecuador fue detectada por primera vez 

en el año 1917 ( Torres , Ortiz, Téliz, Mora, & Nava, 2013). Su sintomatología comienza con la 

invasión del patógeno intracelularmente llegando hasta las células del parénquima cortical, este es 
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el periodo de incubación más largo de la enfermedad (Correa , Castro, & Coy, 2014). Las esporas 

del hongo atacan a los frutos dependiendo de la edad y condiciones ambientales provocando 

deformaciones, manchas color marrón cubiertas con un micelio blanco, marchitez y necrosis del 

fruto completamente (Lozada, Herrera, Perea, Stashenko, & Escobar, 2012). 

Los principales controles para moniliasis que se ponen en práctica son el control cultural, 

químico y biológico, el manejo integrado asociado de los factores climáticos ha demostrado la 

reducción de la enfermedad en un 40%, otra de las alternativas es el uso de hongos antagonistas 

como el Bacillus subtilis para controlar los fitopatógenos en cultivos de importancia económica, 

además en el control químico se sugiere utilizar Clorotalonil, un fungicida no sistémico de amplio 

espectro. La aplicación de estos controles en conjunto ayuda a disminuir la diseminación de la 

moniliasis en plantaciones cacaoteras (Anzules , Borjas, Alvarado, Castro, & Julca, 2019). 

Los extractos vegetales son una alternativa de agricultura orgánica, debido a su efectividad 

para el control de plagas, enfermedades y arvenses. La característica principal de los extractos 

botánicos es la presencia de metabolitos secundarios los cuales forman estrategias defensivas de 

las plantas agrupándose en compuestos nitrogenados, fenólicos y terpeno des. El uso de extractos 

botánicos tiene un bajo costo y no son contaminantes para el medio ambiente, se considera que 

existe alrededor de 3.000 compuestos naturales de origen vegetal que han demostrado actividad 

fungicida, bactericida, insecticida repelente y nematicida. (Celis, Mendoza, & Pachón, 2009). 

La manzanilla es una planta herbácea medicinal, pertenece a la familia Asteraceae, es 

originaria de Europa y Asia occidental ( Moreira, Armijos , Cabrera , & Cueva , 2019).La 

manzanilla contiene sus principios activos en la flor, como ácido etéreo, ácido isobutírico, ácido 

metilcrotónico, azuleno, antosterol y antosterina (Chalacamá , 2016). Varios autores han señalado 

que el extracto de ajo contiene un efecto inhibidor en hongos como: Rhizoctonia solani, Alternaria 

spp y Curvularia spp en diferentes concentraciones del extracto (Alcalá de Marcano, Vargas, & 

Pire, 2005) 

En base a la problemática que viven los pequeños y grandes productores de cacao al no tener 

un control y manejo eficiente para moniliasis, se plantea el uso de extractos botánicos como una 

alternativa cultural contra hongos fitopatógenos, por lo que se empleara diferentes tratamientos de 

extractos etanólico para inhibir el crecimiento micelial del hongo (Moniliophthora roreri), a nivel 

in vitro. 
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Objetivo general 

 Determinar el mejor extracto acuoso que inhiba el crecimiento micelial del hongo 

Moniliophthora roreri a nivel in vitro. 

Objetivo especifico 

 Evaluar el crecimiento micelial Moniliophthora roreri, en los diferentes tratamientos y 

concentraciones través del tiempo. 
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2 REVISIÓN DE LITERATURA 

 Origen 

De acuerdo con (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación (2010) citado 

por León et al. (2016) indica que Theobroma es como se le llama científicamente al cacao, la cual 

es una palabra de origen griego que significa “comida de dioses”, este fruto tiene su origen en 

américa. Algunas recopilaciones a lo largo de la historia señalan que los mayas cultivaban, y que 

la semilla era utilizada como dinero. Los aztecas continuaron con este cultivo y le otorgaron 

poderes divinos, además su consumo era exclusivo para quienes pertenecían a la clase social alta. 

Según Londoño et al. (2011) citado por Pabón et al. (2016)menciona que los productos a 

base de cacao son los más apetecibles y tradicionales especialmente las bebidas. Siendo esta 

especia la más cultivada para fines comerciales. 

 Taxonomía  

Larrea (2015) señala que el cacao botánicamente es clasificado de la siguiente manera:  
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 Morfología  

 Raíz  

El arbusto de cacao posee raíz principal muy alargada que se puede extender a 

profundidades de más de un metro, su función principal es la de sostener y darle soporte a la planta. 

Además, posee bastantes raíces secundarias, las cuales se distribuyen alrededor de la raíz principal 

a poca profundidad, estas raíces son las encargadas de capturar el agua y nutrientes presentes en 

el suelo (Navarro & Mendoza, 2006). 

 Tallo  

Las ramas en la planta de cacao como en otras especies del mismo género, son dimórficas. 

Algunas crecen hacia arriba de forma vertical, es decir tienen un crecimiento ortotrópico, pueden 

ser los tallos o los chupones. Otras ramas crecen de manera oblicua hacia el exterior, a estas se las 

denomina como ramas plagiotrópicas (Crouch & Cabrera, 1976). 

 Hojas  

Las hojas de cacao presentan una forma alargada, de tamaño mediano y con un color verde 

intenso, en algunos casos presentan otros colores debido a su edad, por ejemplo, las hojas tiernas 

pueden ser de color verde pálido, café claro o también de color rojizo, dependiendo de la variedad. 

Este tipo de hojas están unidas a las ramas por el pecíolo en el cual se encuentra las yemas que es 

utilizada comúnmente para realizar injertos(Navarro & Mendoza, 2006). 

 Flores 

Estas son llamadas cojines florales que crecen en pequeños grupos y surgen en las ramas y 

tronco, estas flores se caracterizan por nacer siempre en el mismo sitio por tal motivo se deben 

cuidar estas áreas consiguiendo una buena producción durante los años posteriores, son polinizadas 

por algunos insectos (Navarro & Mendoza, 2006). 
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 Fruto  

Este fruto difiere en su color, tamaño y forma, dependiendo de las variedades, normalmente 

son de aproximadamente 12 pulgas a lo largo con 4 pulgas de grosor, poseen entre 20 a 40 semillas, 

su pulpa o mucilago puede ser de color blanco café o rosado, posee un agradable aroma entre dulce 

y ácido (Medoza et al., 2012).  

 Semilla 

Las pepas o semillas se encuentran dentro del fruto, las semillas están compuestas por dos 

cotiledones que son de color café, blanco o morado. Se encuentran ubicadas en hileras dentro de 

la mazorca (Navarro & Mendoza, 2006). 

 Usos e importancia 

De acuerdo con la FAO (2018) citado por Sánchez et al. (2019), señala que la semilla de 

cacao es comercializada al exterior como materia prima en la elaboración de producto a base de la 

almendra de cacao como por ejemplo los chocolates. Ecuador es el principal exportador de 

almendra seca de cacao en la región, siguiéndole otros países como Perú, Republica Dominicana 

y Colombia. Por otro lado, Brasil es el principal exportador de caco en producto ya procesado 

(manteca, pasta, polvo y torta de cacao) le sigue Ecuador, Colombia y Perú.   

 Borja et al., (2021), indica que las exportaciones de la semilla de cacao en los últimos años 

se han destacado por ser una gran fuente de ingresos de divisas, genera empleo además es de gran 

ayuda a la balanza comercial. 

Cultivar cacao se considera una actividad muy importante en los países que lo exportan ya 

que los representa de manera económica, cultural y social dentro de la agricultura familiar. El 

cultivar cacao influye en dinámica de territorio creando tejidos sociales, cadenas de valor, 

ordenamiento territorial, etc. Lo cual indica que la cacaocultura predomina como base en 
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desarrollo de zonas rurales creando pilares esenciales de impulso en el desarrollo empresarial 

(Sánchez et al., 2019). 

 Valor nutricional 

Según Portillo et al. (2009) citado por Mora-encalada et al. (2021), indica que la semilla o 

almendra de cacao se encuentra condicionada a ciertos factores en la determinación de su valor 

nutricional, ya que su calidad sensorial y nutricional dependen de procesos físicos-químicos que 

nacen en la misma almendra en los procesos de postcosecha.  

 Producción 

 Producción mundial 

De acuerdo con la FAO (2020) el cacao tuvo un mayor porcentaje en África con un 68.4% 

siguiéndole América con un 17.3%, Asia con un 13.5% y por último Oceanía con un 0.8% siendo 

el más bajo. En el 2020 a nivel mundial el área cosechada de cacao fue de 12’315,836 hectáreas 

con una producción de 5’756,953 toneladas.  

Figura 1. Proporción de producción de cacao en grano seco por región 2020. 

 

Fuente: FAOSTAT (2020) 
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 Producción nacional 

En Ecuador la producción de cacao en el 2020 fue de 327,906 toneladas en un área 

cosechada de 527,347 hectáreas obteniendo un rendimiento de 0.621 toneladas por hectáreas 

(FAO, 2020).  

Figura 2. Proporción de producción de cacao en grano seco en Ecuador (2000 - 2020) 

 

Fuente: FAOSTAT (2020) 

 Requerimientos edafoclimáticos  

 Latitud y altitud  

Indica que comúnmente las plantaciones de cacao se realizaban en altitudes bajas menores 

a 400 metros sobre el nivel del mar; a pesar de eso en algunas zonas próximas a ecuador muchas 

plantaciones se las ubica a más de 1000 m.s.n.m. (Mora-encalada et al., 2021). 

 Suelo  

La planta de cacao requiere condiciones edáficas adecuadas para su desarrollo, este cultivo 

prefiere suelos con abundante materia orgánica, suelos franco arcillosos, profundos y con buen 

drenaje; sin embargo, el cacao se adapta a diferentes tipos de suelos ya sean arcillas pesadas y 

erosionadas incluso arenas volcánicas y suelos limosos con un pH de 4 a 7 (Estrada et al., 2011). 
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Según Singh et al. (2014) citado por (Zavala et al., 2018) menciona que es importante 

mantener un sistema agroforestal ya que brinda algunos beneficios como aportar al suelo de 

asociaciones microbianas que se vinculan directamente con las plantas. 

 Clima  

2.7.3.1 Temperatura 

Para la producción de cacao es indispensable tener una adecuada temperatura la cual puede 

variar entre los 22 a 26 °C, con precipitaciones anuales entre 1800 y 2200 mm esto permitirá tener 

un óptimo crecimiento y desarrollo del cultivo de cacao (Zavala et al., 2018). 

2.7.3.2 Humedad relativa del aire 

La humedad relativa óptima para el buen desarrollo del cacao se da en un ambiente húmedo 

con una HR alta de 70 a 80 (La Rosa & Castañeda, 2016). 

2.7.3.3 Luminosidad 

La Rosa & Castañeda (2016) indican que es importante que la planta de cacao cuente con 

una buena iluminación ya que es un factor clave en el desarrollo del cacao principalmente en la 

realización de la fotosíntesis, la cual se da en intensidad baja incluso cuando está con buena 

exposición solar, de acuerdo con el ICT (2004) menciona que intensidades levemente mayores al 

50% son óptimas para cultivar cacao. 

2.7.3.4   Vientos 

Enríquez (1986) citado por La Rosa & Castañeda (2016) Indica que vientos demasiado 

fuertes y prolongados ocasiona la caída de prematura de las hojas además señala que vientos de 

1m/seg no son dañinos para el cultivo, pero con vientos de más de 4m/seg se ocasionarían fuertes 

daños en la plantación. 
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 Tipos de cacao 

Existen tres tipos de cacao los cuales tienen un origen y características diferentes, el cacao 

de tipo forastero proviene de la cuenca del Amazonas, el cacao de tipo criollo se extiende sus 

poblaciones desde centro América extendiéndose al norte de Colombia y Venezuela, y el cacao de 

tipo trinitario surgió del cruzamiento del cacao criollo y forastero por lo cual es considerado 

hibrido (Avendaño et al., 2018). 

 Parco et al. (2021) señala que para determinar parámetros que permitan identificar los 

cultivares y compararlos con otros presentes en otras zonas es necesario una caracterización tanto 

de las semillas como la morfología del fruto. 

De acuerdo con Quiroz et al. (2005) citado por Ventura & González (2013) el tipo de cacao 

las características de su semilla difieren; el cacao de tipo criollo presenta una almendra de color 

blanco y rosado pálido con una forma redondeada u ovalada, las almendras de cacao trinitario y 

criollo se caracterizan en el mercado por ser de cacao fino y de aroma y son utilizadas con los de 

tipo ordinario como el cacao de tipo forastero mezclándolas para obtener determinados sabores en 

los productos elaborados. 

 Cacao criollo 

Durán & Dubón (2016) mencionan que este cacao se caracteriza por ser de mejor calidad 

se lo considera así por su fineza ya que posee un aroma y sabor muy apetecible, idóneo para la 

preparación de chocolates. Entre sus características destacan las siguientes: 

 Su mazorca es puntiaguda y alargada, con superficie algo rugosa. 

 Presenta colores verdes y rojos previo a su maduración. 

 Sus cotiledones son de color blanco cremoso. 

 Su sabor no es astringente por el bajo contenido de taninos. 
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 Su mucilago es bastante dulce y brinda un agradable aroma  

 Cacao forastero 

Durán & Dubón (2016) indican que este tipo de cacao no es tan apetecible por su calidad 

en la elaboración de chocolates, su fruto presenta las siguientes características: 

 El fruto presenta una superficie lisa con forma ovalada. 

 Color verdoso a blanquecino previo a su madurez. 

 Sus cotiledones son de color morado oscuro. 

 Se caracteriza por ser de sabor amargo por altos niveles de taninos. 

 Su mucilago es ácido y poco aroma en la fermentación.   

 Cacao trinitario 

El trinitario se puede decir que es la combinación o cruzamiento de los dos cacaos criollo y 

forastero, es decir que estos frutos presentan características intermedias entre criollo y forastero. 

El caco trinitario posee el sabor fino presente en el cacao trinitario y además heredo la robustez 

que presenta el caco forastero  (Durán & Dubón, 2016). 

 Plagas y enfermedades en el cultivo de cacao 

 Insectos plaga 

Cochinillas (Pseudococcus citri, Planococcus spp). Atacan a los tallos, brotes, cojinetes 

florales e incluso a los frutos, este insecto provoca el marchitamiento y una maduración temprana, 

comúnmente viven en simbiosis con las hormigas (Anchundia & Mera, 2015). 

Mosquilla del cacao (Monalonium dissimulaton). Esta plaga ocasiona daños en cualquier 

etapa de desarrollo de la mazorca, es un insecto chupador que cuando sus ataques son severos en 

frutos pequeños ocasiona la muerte provocando pedidas para el productor (Anchundia & Mera, 

2015). 
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Polilla de tronco (Xyleborus spp). Este insecto es un barrenador que se introduce en el 

tallo principal del cacao y forma galerías en su interior y además que es un vector del hongo que 

provoca la enfermedad mal de machete (Anchundia & Mera, 2015).  

Chinches del cacao (Monalonium spp). Atacan a la epidermis del fruto ya que estos son 

insectos chupadores, ocasionan daños pericialmente en las zonas que tienen poca luminosidad es 

decir poca exposición al sol, si estos insectos atacan a frutos jóvenes provocan la caída (Anchundia 

& Mera, 2015). 

Pulgones (Aphis gossypii). Son succionadores, se alimentan de la savia de hojas tiernas, 

suelen estar en ramas, frutos, chupones y flores, además son vectores de algunas enfermedades 

virales (Anchundia & Mera, 2015). 

Hormigas arrieras (Atta cephalothes). Se alimentan de las hojas de cacao dejando 

solamente las nervaduras y además ocasionan daños en los cojinetes florales, es tos insectos son 

cortadores (Anchundia & Mera, 2015). 

Cerambycidae Este insecto plaga causa daños tanto en estado larval como en estado adulto 

ya que ataca gravemente a las partes aéreas de la planta como el tallo y ramas, este insecto se 

alimenta desde que emerge consumiendo el cambium vascular y de las cortezas creando galerías 

que ocasionan la muerte de la planta, los daños se dan según la edad de las plantas (Morillo et al., 

2008). 
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 Enfermedades 

Las principales enfermedades presentes en el cultivo de cacao son:  

2.9.2.1 Phytophthora palmivora  

Según Anzules et al. (2018) citado por Toala et al. (2019) menciona que en el Ecuador las 

principales plagas que ocasionan daños graves al cultivo de cacao son la pudrición de mazorca o 

también llamada mazorca negra provocada por el hongo Phytophthora palmivora 

De acuerdo con Rodriguez Polanco et al. (2021) señala que los síntomas son visibles a los 2 a 4 

días después de la inoculación y que desde el sexto a octavo día después de la inoculación los 

niveles de infección se mantienen constantes. 

 Toala et al. (2019) señala que las pérdidas estimadas por esta enfermedad son de 30%, sin 

embargo, otros estudios demuestran una incidencia de 60% en plantaciones con un manejo 

agronómico bajo. 

2.9.2.2 Crinipellis perniciosa 

Según Parra et al. (2008) citado por Hernández Villegas. (2016) indica que el hongo que 

causa la escoba de bruja afecta los brotes nuevos, las flores y los frutos, presentando diferentes 

síntomas. En el tronco y las ramas se desarrollan unas estructuras llamadas escobas vegetativas, 

que dan nombre a la enfermedad. Al final, brotes axilares y laterales, tallos largos y abultados con 

pecíolos largos y flácidos. Después de algunas semanas, comienzan a marchitarse hasta morir por 

completo, después de lo cual se les llama escobas secas y se adhieren al tronco o las ramas durante 

mucho tiempo. 

 Auhing et al. (2021) indica que se debe tomar en cuenta la distribución geográfica del 

cultivo T. cacao ya que este factor influye en los aspectos fisiológicos del hongo y su adaptación 

a diversos climas modifica la estructura del hongo. 
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El hongo causante de la escoba de bruja afecta los brotes nuevos, cojines florales, y frutos, 

presentando síntomas diversos. En el tallo y ramas se desarrollan las estructuras llamadas escobas 

vegetativas las cuales dan el nombre a la enfermedad, en las yemas terminales, axilares y laterales 

se producen talluelos alargados e hinchados con hojas de peciolos largos y flácidas. Al cabo de 

varias semanas comienzan a marchitarse hasta que mueren por completo, denominándose entonces 

escobas secas y quedando adheridas al tallo o ramas por largo tiempo (Hernández Villegas, 2016). 

2.9.2.3 Ceratocystis fimbriata 

Gardella & Enríquez (2006) mencionan que la enfermedad denominada como mal de 

machete, provocada por el hongo llamado Ceratocystis fimbriata, ocasiona un sin número de 

pérdidas en cultivos de cacao en cual se encuentra un material genético homogéneo. Dicha 

enfermedad ha causado varios estragos en el hemisferio Occidental. Para mitigar este problema se 

han realizado evaluaciones de genotipos para detectar arboles de cacao que presenten resistencia 

a esta enfermedad. En estos estudios se ha logrado obtener una buena identificación de clones o 

árboles resistentes obteniendo buenos resultados comprobando su resistencia en campo a esta 

enfermedad, sin embargo, también se ha fallado en la determinación de clones resistentes. 

2.9.2.4 Moniliophthora roreri 

El hongo Moniliophthora roreri es el agente causal de la enfermedad conocida como 

moniliasis, la cual es tan peligrosa que puede dejar pérdidas que varían entre el 40 y 100%, siendo 

reconocida como un factor que limita la producción de cacao para los productores (Enrique et al., 

2012). 

En las cacaoteras el hongo ataca exclusivamente al fruto, la infección de este patógeno en 

el fruto puede darse en cualquier etapa de desarrollo del mismo, sin embargo, son más susceptibles 

en la fase inicial. Se la pude identificar observando que externamente se presentan síntomas como 
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la presencia de pequeñas manchas aceitosas en forma circular de color marrón y amarillo (Enrique 

et al., 2012). 

2.9.2.5 Control de la Moniliophthora roreri en cacao 

2.9.2.5.1 Control biológico  

El hongo Moniliophthora roreri causa pérdidas de hasta un 60 % en las cosechas de cacao, 

por ello se ha optado por el control biológico recurriendo a microorganismos endófitos para mitigar 

los efectos provocados por esta enfermedad y disminuir su incidencia (Contreras & Riaño, 2013). 

La manera por la que actúan de forma antagónica los microrganismos benéficos ante los 

fitopatógenos es mediante la competencia en la absorción de nutriente, minerales y además 

compiten por el espacio como es el caso de la bacteria Bacillus sp. (Villamil Carvajal et al., 2015). 

De acuerdo con Villamil Carvajal et al. (2015) indica que el hongo Trichoderma sp. es 

potencialmente eficaz para combatir y controlar al hogo de la Moniliophthora roreri presente en 

cacao bajo condiciones externas lo cual demuestra que si es posible aplicar técnicas biológicas 

para este patógeno. 

Villamil et al. (2015) citado por Villamil C. et al. (2016) recomienda que para obtener 

mayores resultado en el control de esta enfermedad se debe considerar la integración de otras 

prácticas que ayuden a prevenir la multiplicación de la enfermedad. 

2.9.2.5.2 Control cultural 

Este tipo de control consiste en prevenir el ingreso de patógeno en las zonas productivas y 

en caso que se presente evitar que se den las condiciones adecuadas para diseminación, para ello 

se debe realizar algunas labores culturales como la poda fitosanitaria, también impedir el 

crecimiento excesivo de la plata ya esto reduce la actividad fotosintética debido al ambiente 
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demasiado sombrío, creando un microclima propicio para esta enfermedad (Sánchez Mora & 

Garcés Fiallos, 2012). 

 Gómez et al. (2015) mencionan que el control cultural también consiste en la eliminación 

de mazorcas enfermas acompañado de la poda y el manejo de la sombra. El 68.8% de productores 

de cacao efectúan las labores culturales con recursos propios mientras que el 31.2% han sido 

financiados por el estado. Krauss (2003) señala que el corte de frutos con el hongo en una actividad 

tradicional para controlar la moniliasis, pero que debe ser frecuente debido al ciclo de esta 

enfermedad. 

2.9.2.5.3 Control químico  

Se conoce varios métodos de manejo químico y orgánico para atacar a la Monilia, a pesar 

de eso en las distintas cacaoteras se han establecido métodos de control químico que protegen la 

plantación, pero incrementan los costos de producción (González López et al., 2018). 

Hoy en día en el mercado ecuatoriano se conocen algunos fungicidas protectantes 

compuestos a base de distintas sales de cobre los cuales son una buena alternativa ya que 

representan un bajo costo y el impacto ambiental es mínimo (Torres de la Cruz et al., 2019). 

En América Latina se han obtenido resultados prometedores para el control de la Monilia 

utilizando fungicidas a base de cobre (hidróxido de cobre, oxido cuproso) y también con el 

fungicida de acción sistémica flutolanil (Torres de la Cruz et al., 2019). 

2.9.2.5.4 Control etológico 

Este método consiste en la utilización de extractos de plantas para el control de 

Moniliophthora roreri. Los extractos vegetales tienen la particularidad de presentar ciertos 

metabolitos secundarios los que permiten desarrollar sistemas defensivos en la planta, el aspecto 
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favorable de estos extractos es que su obtención es fácil y es una gran opción para el control de la 

moniliasis en cacao reduciendo costos para el productor (Arcos Méndez et al., 2019). 

 Fernández et al. (2021) indica que el extracto acuoso de Matricaria chamomilla en 

condiciones de laboratorio a ciertas dosis provoca reacciones genotoxicas y citotóxicas hacia las 

células de los meristemos de Allium cepa. 

Las propiedades antifúngicas del ajo es de gran interés desde hace más de 100 años, se han 

observado en diferentes estudios que el extracto acuoso del ajo impide el desarrollo de algunas 

especies de hongos. Hoy en día se han desarrollado más de 100 productos activos biológicamente 

a base de Allium sativum extraídos del bulbo (Juárez-Segovia et al., 2019). 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

  Ubicación del área experimental  

El estudio se realizó en el laboratorio de fitopatología de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias perteneciente a la Universidad Técnica de Machala, ubicada en la Av. 

Panamericana, 5,5 km vía Machala-Pasaje, parroquia El Cambio en el cantón Machala, provincia 

de El Oro. 

  Materiales y equipos  

Equipos de laboratorio  

 Estufa  

 Cámara de flujo 

 Microondas  

 Mechero de bunsen  

 Auto clave  

 Licuadora 

 Balanza 

Materiales de laboratorio  

 Algodón  

 Vasos de precipitación  

 Probeta 

 Botellas de vidrio 

 Cajas Petri 

 Mechero de alcohol  

 PDA (Papa-Destroza-Agar 
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 Cinta plástica  

 Cloranfenicol  

 Alcohol  

 Pinzas  

 Agua destilada  

Material Vegetal  

 Ajo (Allium sativum) 

 Manzanilla (Chamaemelum nobile) 

 Metodología 

3.3.1. Aislamiento y purificación del hongo M. roreri  

El aislamiento y purificación del hongo se realizó en el jardín clonal de la Universidad 

Técnica de Machala (UTMACH), de donde se extrajo mazorcas de variedad CCN-51 que 

presentaban sintomatología de la enfermedad moniliasis ocasionada por el hongo M. roreri, se 

retiró las mazorcas del árbol y fueron colocadas en una funda plástica para evitar la diseminación 

de las esporas dentro de la plantación, se procedió a llevarlas al laboratorio para la extracción de  

las respectivas muestras y sembrar el micelio del hongo en cajas Petri con pda ,aislada durante 14 

días para   evaluar su crecimiento micelial  y proceder a la purificación por el mismo tiempo a  

temperatura ambiente (25ºc), finalmente se escoge  las mejores muestras  con mayor crecimiento 

radial del hongo para utilizar en el experimento. 

3.3.2. Preparación de medio de cultivo PDA 

Se preparó 1500 ml de medio de cultivo papa-destroza-agar (PDA), del cual utilizamos 820 

ml para nuestro experimento , el sobrante lo almacenamos en botellas de vidrio en la nevera, para 

la elaboración del medio de cultivo se pesa 20gr de PDA por cada 500 ml de agua purificada, se 
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coloca en el microondas durante 3 minutos hasta observar una pequeña ebullición y una apariencia 

traslucida, se coloca 60mg cloranfenicol se remueve y se afora con agua caliente hasta 500ml en 

un vaso de precipitación, finalmente se distribuye el PDA con una probeta  en botellas de vidrio 

con una tapa de papel aluminio y sellado con cinta alrededor, las medidas usadas son 70-80-90 ml 

de medio de cultivo, se procede a llevar al esterilizador(autoclave) donde se purificara y estará 

listo para realizar la inoculación del hongo y sus diferentes extractos.   

3.3.3. Preparación de extractos acuosos  

Para la selección del material vegetal se realizó un análisis de artículos científicos donde 

usaban extractos botánicos de origen vegetal que evidenciaban resultados favorables en sus 

estudios para el control de hongos fitopatógenos y su inhibición del crecimiento radial a nivel in 

vitro. Las plantas seleccionadas fueron: Ajo (Allium sativum) - Manzanilla (Chamaemelum nobile) 

La metodología para la extracción de extractos fue basada en la investigación de Boiteux, Vanda, 

Fernández, Lucero , & Pizzuolo(2015), modificamos el procedimiento en función de los 

tratamientos y la combinación de extractos a emplear. 

3.3.4. Esterilización de extractos  

Se utilizó tres matraces de Erlenmeyer donde se colocó el material fresco, se pesó y en cada 

recipiente se depositó 60gr de manzanilla/180ml de agua destilada,60gr de ajo/300 ml agua 

destilada y una combinación de 30gra de ajo-30 gr de manzanilla/300 agua destilada, la relación 

peso/volumen fue de 1:3. Una vez preparado los extractos se los lleva a la autoclave durante 45 

min, y se observa la cantidad de extracto obtenido. 

 Dosificación 

La dosificación se realizó de la siguiente manera, en 10 recipientes de vidrio con medidas 

establecidas de 70-80-90 ml pda, se colocó 10-20-30 ml del extracto ajo, manzanilla y el 
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combinado de acuerdo a los tratamientos y una botella de 100 ml de pda como testigo para 

evidenciar la diferencia significativa en relación al testigo, una vez terminado se procede al 

plaqueo y siembra del inoculo. 

 Siembra del hongo  

Para la siembra, se utilizó el hongo M. roreri previamente aislado y las botellas con extracto y 

PDA, se procede a realizar el plaqueo del extracto en cajas Petri, donde  se hacen 4 repeticiones 

por tratamientos, una vez terminado el plaqueo esperamos a que se solidifiquen y se procede a la 

siembra del hongo con la ayuda de un saca bocado, extraemos un micelio del hongo M. roreri y lo 

colocamos en la caja Petri solidificada con extracto se tapa , se sella y se marca con la nomenclatura 

que identifique el tratamiento correspondiente. Los datos se toman durante tres semanas, para 

evaluar el crecimiento, se divide las cajas Petri en cuatro cuadrantes A-B-C-D y se va evaluando 

dos veces por semana el crecimiento o inhibición del hongo de forma radial. 

3.4. Tratamientos de extractos  

Tabla 1. Tratamiento de extractos aplicados en control micelial del hongo Moniliophthora 

roreri. 

Tratamientos Concentraciones (%/ml) Extractos Dosificación(ml) 

(PDA+EXTRACTO) 

T1 10 Pda+manzanilla 90 + 10 

T2 20 Pda+manzanilla 80 + 20 

T3 30 Pda+manzanilla 70 + 30 

T4 10 Pda+ajo 90 + 10 

T5 20 Pda+ajo 80 + 20 

T6 30 Pda+ajo 70 + 30 

T7 10 Pda+ajo/manzanilla 90 + 10 

T8 20 Pda+ajo/manzanilla 80 + 20 

T9 30 Pda+ajo/manzanilla 70 + 30 

T10 100 Testigo (PDA) 100 
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3.5. Variable de estudio  

La variable de estudio a evaluar fue el crecimiento micelial de Moniliophthora roreri a nivel 

in vitro, en base a la aplicación de diferentes dosis de extractos acuosos. 

3.6. Procedimiento estadístico 

3.6.1. Diseño completamente al azar (DCA) 

 El diseño completamente al azar (DCA), es el más simple de todos los diseños estadísticos, 

donde solo se estudia el efecto de un factor el cual varia en diferentes tratamientos. Es muy útil en 

unidades experimentales homogéneas(UE), promoviendo el máximo número de grados libertad 

del error, flexibilidad número de tratamientos y replicas. 

Ykn =µ+ T k + ε Ykn =µ+ T k + kn 

 Ykn=variable de respuesta 

 µ= media global T  

 k= efecto del tratamiento  

 εkn= error aleatorio 

3.6.2. Prueba de Kruskal-Wallis  

El test de Kruskal-Wallis, también conocido como test H, es una alternativa no paramétrica 

al anova de un factor, para datos no pareados. En el anova se comparan medias y en el test de 

Kruskal-Wallis contrasta si las muestras están equidistribuidas y que pertenece a una misma 

población. El uso del test de Kruskal-Wallis es adecuado cuando los datos tienen un orden 

normal o cuando no se satisfacen las condiciones para poder aplicar un ANOVA. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Con los datos obtenidos en el trabajo de investigación e realizaron las pruebas de normalidad 

y homocedasticidad, Shapiro-Wilks y Levene, para ver si cumple respectivamente dichos 

supuesto. Se evidencio que los datos obtenidos no tienen una varianza homogénea ni distribución 

normal, se procedió a realizar un análisis no paramétrico mediante la prueba Kruskal-Wallis. 

Cuadro 1. Prueba de Kruskal Wallis 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 2. Prueba de Comparación de medianas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en el cuadro 1, la prueba de Kruskal Wallis, demuestra que al menos un 

tratamiento es estadísticamente diferente al resto y en el cuadro 2 observamos la comparación de 
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rangos de medianas, que muestra diferentes agrupaciones y niveles, por lo tanto, letras iguales 

entre tratamientos no son significativamente diferentes. 

En el cuadro 2, en la prueba de comparación de medianas, en los promedios del crecimiento 

micelial (mm) se observan 6 niveles de agrupamientos entre los tratamientos estudiados, esta 

prueba nos indica que los tratamientos T6 (extracto acuoso de ajo al 30%), T5(extracto acuoso de 

ajo al 20%)y T9 (extracto acuoso de ajo-manzanilla al 30%) son estadísticamente superior al resto 

de los tratamientos. Estos datos obtenidos son similares a los reportados (Juárez, y otros, 2019), 

que indican que los extractos acuosos de ajo tiene un efecto antifungico del 95% sobre el hongo 

Fusarium oxysporum causando la inhibición de lípidos, ácidos nucleicos y proteínas. 

Le siguen en orden de eficacia los tratamientos T4 (extracto acuoso de ajo al 10%), T1 

(extracto acuoso de manzanilla al 10%), T8(extracto acuoso de Ajo-Manzanilla al 20%) y por 

último el tratamiento T2(extracto acuoso de Manzanilla al 20%) son estadísticamente diferentes al 

testigo. Según Villacís, y otros(2017) demostraron que el extracto de manzanilla a nivel in vitro 

presenta una inhibicion micelial contra el hongo C. acutatum causante de la enfermedad 

Antracnosis, debido a sus compuestos fenólicos y alcaloides presentes en sus metabolitos. 

Por último, los tratamientos T3(extracto acuoso de manzanilla 30%) y el tratamiento 

T7(extracto acuoso de ajo-manzanilla al 10%), como se observa en el cuadro comparación de 

medianas, no presentaron un efecto inhibitorio sobre el crecimiento micelial del hongo 

Moniliophthora roreri a nivel in vitro, es decir son estadísticamente iguales al T10(testigo 

absoluto),  
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5. CONCLUSIONES  

 En condiciones controladas de laboratorio, los tratamientos que presentaron mayor efecto 

inhibitorio T6 (extracto acuoso de ajo al 30%), T5(extracto acuoso de ajo al 20%) y T9 

(extracto acuoso de ajo-manzanilla al 30%) son estadísticamente iguales y superiores al 

resto de los tratamientos. 

 Le siguen en orden de eficacia los tratamientos T4 (extracto acuoso de ajo al 10%), T1 

(extracto acuoso de manzanilla al 10%), T8(extracto acuoso de Ajo-Manzanilla al 20%) y 

por último el tratamiento T2(extracto acuoso de Manzanilla al 20%) son estadísticamente 

diferentes al testigo. 

 Se observó que la combinación de extractos acuoso de ajo y manzanilla, disminuye su 

efecto inhibitorio sobre crecimiento micelial del hongo Moniliophthora roreri. 
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6. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar estudios en campo, aplicando diferentes dosis y extractos que inhiba 

el crecimiento micelial del hongo Moniliophthora roreri. 

 Dado los resultados bastante satisfactorios del extracto acuoso de ajo y manzanilla, probar 

en futuras investigaciones diferentes concentraciones. 

 Realizar más estudios enfocados al uso de extractos botánicos con potencial antifúngico 

como una alternativa de control en el manejo de enfermedades fitopatógenos, bajo el 

contexto de una agricultura sustentable que minimice el impacto ambiental. 
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8. ANEXOS 

Anexo 1. Preparación de medio de cultivo y llenado de botellas. 
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Anexo 2. Aislamiento y purificación del hongo M. roreri. 

      } 

Anexos 3. Triturado y macerado de extractos botánicos de Manzanilla (Chamaemelum 

nobile) y Ajo (Allium sativum) 
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Anexos 4. Plaqueo, extracción y aplicación en dosis de 10, 20 y 30 ml de extracto etanólico 

botánico de ajo, manzanilla y combinados, para cada tratamiento. 
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Anexo 5. Crecimiento micelial a los 4 días en los diferentes tratamientos  

     

Anexo 6. Crecimiento micelial a los 9 días en los diferentes tratamientos 
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Anexo 7. Crecimiento micelial a los 18 días (final), en los diferentes tratamientos 
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