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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao) es crucial para la economia de Ecuador, pero
enfrenta serias amenazas fitosanitarias como la Moniliasis, causada por el hongo
Moniliophthora roreri, que puede devastar hasta el 80% de la produccion. El control
de esta enfermedad es vital para la sostenibilidad del cultivo y el bienestar de las
comunidades cacaoteras con el objetivo de describir y analizar la utilizacion,
funcién eficacia e impactos del fungicida mancozeb para prevencion de monilla
(Moniliophthora roreri) en cultivos de cacao (T. cacao L.) en Ecuador EI mancozeb,
un fungicida de amplio espectro, ha demostrado ser eficaz en la prevencion de la
moniliasis, creando una barrera protectora contra el hongo. Su uso puede reducir
la incidencia de la enfermedad en un 70%, protegiendo el rendimiento y la calidad
del cacao y fortaleciendo la competitividad. A pesar de sus beneficios, el uso del
mancozeb plantea interrogantes sobre su efectividad a largo plazo y su impacto
ambiental y en la salud humana. Es un disruptor endocrino y potencialmente
carcindgeno que puede afectar la reproduccion y causar otros problemas de salud.
Ademas, los métodos de control de la moniliasis incluyen técnicas culturales,
bioldgicas y quimicas, donde el mancozeb juega un papel crucial. Es importante
llevar a cabo estudios detallados sobre la dosis y frecuencia 6ptima de aplicacion
del fungicida mancozeb, asi como su impacto en la biodiversidad ya que la
exposicién prolongada puede tener consecuencias graves para la salud y la vida

silvestre, resaltando la necesidad de manejar su uso con precaucion.

PALABRAS CLAVES: Cacao (Theobroma cacao), eficacia, ventajas y

desventajas, impactos.



SUMMARY

Cocoa (Theobroma cacao) is crucial to Ecuador's economy, but it faces
serious phytosanitary threats such as Moniliasis, caused by the fungus
Moniliophthora roreri, which can devastate up to 80% of production. Controlling this
disease is vital for the sustainability of the crop and the well-being of cocoa-growing
communities. The aim of this study was to describe and analyze the use, function,
efficacy and impacts of the fungicide mancozeb for the prevention of monilla
(Moniliophthora roreri) in cocoa crops (T. cacao L.) in Ecuador. Mancozeb, a broad-
spectrum fungicide, has been shown to be effective in preventing moniliasis,
creating a protective barrier against the fungus. Its use can reduce the incidence of
the disease by 70%, protecting cocoa yield and quality and strengthening
competitiveness. Despite its benefits, the use of mancozeb raises questions about
its long-term effectiveness and its environmental and human health impact. It is an
endocrine disruptor and potentially carcinogenic that can affect reproduction and
cause other health problems. In addition, moniliasis control methods include
cultural, biological and chemical techniques, where mancozeb plays a crucial role.
It is important to carry out detailed studies on the optimal dosage and frequency of
application of mancozeb fungicide, as well as its impact on biodiversity since
prolonged exposure can have serious consequences for health and wildlife,

highlighting the need to manage its use with caution.

KEYWORDS: Cocoa (Theobroma cacao), effectiveness, advantages and

disadvantages, impacts.
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1. CONTEXTUALIZACION

Introduccion

El cacao (Theobroma cacao) es uno de los cultivos mas importantes en
nuestra economia, Sin embargo uno de los problemas fitosanitarios que se
presenta en todas las regiones del pais en el cultivo del cacao son las
enfermedades provocadas por: minimo control de higiene por parte de los
agricultores causando pérdidas econémicas y uno de estos problemas sanitarios
es la Monilia (Moniliophthora roreri) La moniliasis, es una de las enfermedades méas
devastadoras que afectan a los cultivos de cacao en Ecuador. Esta enfermedad
puede causar pérdidas de hasta el 80% de la produccion si no se implementan
medidas de control efectivas. En las épocas humedas, cuando las condiciones
climaticas son mas favorables para el desarrollo del patégeno, el control de la

moniliasis se vuelve aun mas crucial (Ruiz et al. 2020).

El control de esta enfermedad es decisivo para garantizar la sostenibilidad
del cultivo y el bienestar de las comunidades cacaoteras, el mancozeb surge como
un fungicida de amplio espectro que ha demostrado ser altamente efectivo en la
prevencion y el control de la monilla en el cacao. Su mecanismo de accion se basa
en la formacién de una barrera protectora, impidiendo la infeccion por el hongo
Moniliophthora roreri, asegurando la estabilidad de un sector clave para la
economia ecuatoriana, generando ingresos para miles de familias y fortaleciendo

la posicion del pais en el mercado internacional (Suarez y Aranzazu 2010).

El uso del mancozeb en la prevencion de la monilla en cultivos de cacao en
Ecuador representa un ejemplo de como la ciencia y la practica agricola. Se estima
gue el uso del mancozeb puede reducir la incidencia de la monilla en un 70%,
protegiendo asi el rendimiento y la calidad del cacao. Este nivel significativo de
proteccion es fundamental para garantizar la competitividad de los productores
ecuatorianos frente a los desafios del mercado global. Ademas, la investigacion
continua y el desarrollo de nuevas tecnologias son primordiales para enfrentar los
desafios emergentes, como la resistencia de los patégenos a los pesticidas
(Caballero y Suarez 2022).

Este documento tiene como objetivo abordar los detalles del uso del

mancozeb para la prevencion de la monilla en el cacao en Ecuador.



1.1. Planteamiento del problema

La industria del cacao en Ecuador representa un pilar fundamental en
economia, cultura y calidad, Sin embargo, su produccién se ve amenazada por
diversas enfermedades fungicas, siendo la monilla, causada por el hongo
Moniliophthora roreri, una de las mas devastadoras, esta enfermedad puede causar
pérdidas que oscilan entre el 40% y 100% de la produccion, lo cual depende de la
severidad del ataque del patégeno, las condiciones medio ambientales y las

condiciones de manejo del cultivo (Suarez y Aranzazu 2010)

Una de las estrategias en general utilizadas por los productores de cacao en
Ecuador es la aplicacion de fungicidas, el cual se ha empleado ampliamente para
prevenir la infeccion por moniliasis. Sin embargo, existen algunas interrogantes
sobre la efectividad y el impacto a largo plazo de este tratamiento, asi como sobre

la conveniencia de su uso en la época de verano.

Existen otras alternativas de fungicidas como lo es el mancozeb, el cual se
desconoce si es un fungicida que realmente sea el més eficaz para el control en las
condiciones climéticas especificas invierno o humeda en Ecuador, llegando a
considerar los posibles efectos adversos de este fungicida, el aspecto
socioeconémico, costo y la disponibilidad del mancozeb, asi como su impacto en la
produccion y rentabilidad de los cultivos de cacao, factores relevantes que deben
ser analizados para la viabilidad a largo plazo de esta estrategia de control (Chahin
2014)



1.2. Justificacion

La necesidad de mejorar las estrategias de manejo de la moniliasis, una de
las enfermedades méas devastadoras que afectan a los cultivos de cacao en
Ecuador, la efectividad y el impacto del uso del fungicida mancozeb en la
prevencion de la moniliasis durante es relevante, ya que permite ampliar el
conocimiento sobre el manejo de esta enfermedad en condiciones climaticas

especificas.

El fungicida mancozeb ha sido identificado como una opcion para prevenir la
monilla del cacao. Sin embargo, su uso extensivo plantea preguntas importantes
sobre su impacto en el medio ambiente y la salud humana, enfocandonos sobre la
composicién y el impacto que puede generar en nuestro entorno. Ademas, al
investigar alternativas sostenibles y complementarias al uso de fungicidas
quimicos, contribuyendo a tomar decisiones informadas que optimicen la

produccion de cacao mientras protegen los recursos naturales y la salud publica.

En la actualidad, hay muchas variedades de cacao cultivadas en Ecuador,
pero la variedad conocida como "nacional” es una de las preferidas por la industria
del chocolate debido a la calidad de sus granos y su sabor fino. Sin embargo, las
grandes plagas y enfermedades han causado pérdidas y se han introducido nuevas
variedades. Con el tiempo, se cruzaron estas variedades con la variedad nacional
de cacao, generando hibridos robustos y productivos, pero cuyos frutos tenian una
calidad aroméatica menor que la de la variedad nacional. Como resultado, se estan
llevando a cabo iniciativas destinadas a recuperar la variedad nacional, la cual es
una de las més solicitadas tanto en mercados nacionales como internacionales
(Estrella y Cedefio 2012).



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
- Describir la utilizacion del fungicida mancozeb para prevencion de monilla

(Moniliophthora roreri) en cultivos de cacao (T. cacao L.) en Ecuador

1.3.2. Objetivos especificos

- Detallar las ventajas y desventajas del fungicida mancozeb en cultivos de

cacao.

- Explicar la eficacia del fungicida mancozeb para la prevencion de monilla en

el cultivo de cacao.

- Explicar los impactos que ocasiona el fungicida mancozeb.

1.4. Lineas de investigacion

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en el:
“Utilizacion del fungicida mancozeb para prevencion de monilla (Moniliophthora
roreri) en época de verano en cultivos de cacao (T. cacao L.) En Ecuador”. En este
contexto, la linea especificamente se aborda el Desarrollo agropecuario,

agroindustrial sostenible y sustentable y en la Sublineas de Sanidad Agropecuaria.



2. DESARROLLO
2.1 Marco conceptual

2.1.1 Generalidades del cacao

El nombre cientifico de T. cacao L. es un arbol que crece en las selvas
neotropicales del Amazonas en Ecuador, Colombia y Per( y se extiende por todo
el centro sur de América, Africa y Asia. El cultivo de cacao se ha convertido en uno
de los principales generadores de riqgueza en varios paises latinoamericanos.
Obteniendo reconocimiento global por ser tropical, por su calidad floral, por su
grano y por su region geografica. En este pais se producen dos tipos de cacao: el
cacao nacional de aroma fino llamado "Arriba" y el cacao CCN51 (Lamilla 2022).

Clasificacién taxonémica

Reino: Plantae

Tipo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales

Familia: Sterculiaceae
Género: Theobroma

Especie: cacaolL

En Ecuador, las condiciones naturales del suelo, el clima, la temperatura y
la luminosidad, junto con los detalles del sabor y el aroma del origen genético de
nuestro cacao, se combinan para producir dos variedades destacadas y de
renombre internacional que han logrado establecerse y consolidarse en la gran
industria chocolatera del mundo. Hoy estamos mas fuertes que nunca y con

grandes expectativas para el futuro (Espinoza 2020).
2.1.2. Importancia econémica del cacao en el Ecuador

El Ecuador siendo el productor de la variedad de cacao por excelencia, el
sector cacaotero empled al 5% de la poblacion rural econbmicamente activa, lo que
constituye una base fundamental de la economia familiar de la costa, los andes y
el area amazédnica. El cacao de Ecuador tiene un reconocimiento mundial por su

calidad y sabor distintivo. En realidad, Ecuador ocupa el cuarto lugar en el mundo



en la produccion de cacao fino de aroma, ademas de ser el primer pais en este
ambito (Vélez y Almeida 2023).

El cultivo de cacao en Ecuador es muy importante debido a su alta
productividad, lo que ha llevado a una mayor cantidad de terrenos dedicados a su
cultivo. Esto ha generado beneficios para el pais, asi como para las familias que se
dedican a la produccién y comercializacion del producto. Las cadenas productoras
se preocupan cada dia por aumentar el rendimiento mientras mantienen las
caracteristicas organolépticas y la calidad del grano debido a la aceptacion del

producto y sus derivados (Del Monte 2023).
2.1.3. Descripcion botanica

La familia Esterculiaceae incluye el cultivo de cacao, un cultivo perenne tipico
que produce flores y frutas en sus tallos y ramas. Ademas, es un cultivo que crece
y produce bien cuando esta protegido por la sombra de otros arboles. El cacao es
un arbusto que se siembra y se usa en la cuenca del Amazonas desde hace 5500
afos. Se cree que incluso llegd a Mesoamérica a través de los caminos comerciales
gue mantenian las diversas civilizaciones aborigenes, ya que la diversidad de
ecosistemas entre ambas regiones dificulta su expansion por medios naturales
(Alvarez et al. 2002)

El arbol de cacao es un arbol que vive naturalmente en los bosques de
América Central, en una region ubicada entre los 26 grados al norte y 26 grados al
sur de Ecuador. Los arboles cultivados son mas pequefios para facilitar su
recoleccion y cultivo, y suelen tener una altura de dos o tres metros. El sistema
radical se compone de un extenso sistema superficial de raices laterales
distribuidas alrededor de 15 cm debajo de la superficie del suelo y una raiz pivotante
que, en condiciones favorables, puede penetrar mas de 2 m de profundidad,
favoreciendo el reciclaje de nutrientes (Montes 2016).

Montes (2016) indica que:

Se pueden encontrar como arboles en las regiones tropicales del oeste de
Africa y Asia. Su altura tipica oscila entre 6 y 8 metros, pero puede crecer hasta 20

metros en condiciones de sombra intensa. Su corona es densa y redondeada, y su



diametro oscila entre 7 y 9 metros. Su tronco es recto y puede desarrollar formas

muy diversas segun el entorno.

Se presentan muchas flores en racimos a lo largo del tronco y de las ramas,
sostenidas por un pedicelo de 1 a 3 cm. La flor es de color rosa, parpura y blanca,
de pequefa talla, de 0.5 a 1 cm de diametro y 2 a 2.5 cm de largo, en forma de
estrella. Pétalos 5, de 6 mm de largo, blancos o tefiidos de rosa, alternos con los
sépalos y de forma muy singular: comienzan estrechos en la base, se ensanchany
se hacen concavos para formar un pequefio capuchoén y terminan en una ligula;
sépalos 5, rosas, angostos, puntiagudos, ampliamente extendidos. Las
inflorescencias después de producir flores durante varios afios se convierten en
tubérculos engrosados que reciben el nombre de "cojinetes florales” (Vega 'y Urrego
2021).

La maduracién del ovario de la flor fecundada da como resultado el fruto del
cacao. En esta descripcion, es apropiado mencionar que los frutos paternocarpicos
nunca maduran porque no tienen semillas y abortan. El fruto de cacao, también
conocido como mazorca, es una drupa dentro de su clasificacion botéanica.
Dependiendo de las caracteristicas genéticas del arbol, el entorno donde crece y
se desarrolla, y el manejo de la plantacion, los frutos varian en tamafio y forma. Las
mazorcas de cacao se clasifican en varios tipos y especies como Amelonado,
Calabacillo, Angoleta y Cundeamor segun sus formas. Los jévenes frutos sufren
una verdadera destruccion: Desde el 20 hasta el 90 % de los frutos tiernos (Cano y
La Torre 2011).

Segun Paredes (2022) menciona que, a excepcion del cacao Nacional de
Ecuador y del Amelonado de Africa, que ocasionalmente pueden superar los 12
metros de altura. El tamafio es mas pequefio cuando se cultiva con alta luminosidad

gue cuando se cultiva con exceso de sombra.

2.1.4. Generalidades de la Monilia

Origen de la enfermedad

La enfermedad se registro por primera vez a finales del siglo XIX, cuando fue
mencionada por primera vez en Ecuador en 1895. En 1917, se encontr6 en la region
de Quevedo en Ecuador, y desde alli se propag6 a Peru y Colombia, causando el

abandono de plantaciones enteras. Segun otra version, la enfermedad comenzo a
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manifestarse por primera vez en Colombia en el Departamento de Santander,
donde varias plantaciones mostraron sintomas caracteristicos de la enfermedad
(CropLife 2020)

En los ultimos tiempos, las importaciones de semilla de cacao han
aumentado significativamente, mientras que el cultivo en América ha perdido
competencia en el mercado global en comparacion con los cultivos en otros
continentes. En términos de volumen de produccion de cacao, América tropical
ocupa el tercer lugar después de Africa (75%) y Asia (13%) y es el noveno productor

mundial, con una contribucién del 1.5% del grano (Correa et al. 2014)

Clasificacion taxondmica de M. roreri

Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes
Subclase: Agaricomycetidae
Orden: Agaricales
Familia: Marasmiaceae
Género: Moniliophthora
Especie: M. roreri

Fuente: Pérez (2018)

No obstante, los principales factores que han contribuido a la disminucién
en la produccién de cacao y la disminucién en la calidad del producto final son los
problemas fitosanitarios. Se incluyen enfermedades provocadas por hongos
fitopatdgenos. Las enfermedades en los cultivos de cacao causaron grandes
pérdidas, lo que aumentd la pobreza en el pais. De una produccion muy rentable a
una inestable, se produjo una de las ocho grandes depresiones que el agricultor
ecuatoriano pudo haber experimentado, lo que lo convirtié en un peligro para la

produccion agricola de Ecuador (Mora 2021).

La severidad de la plaga de Moniliasis varia de un area a otra, incluso entre
parcelas dentro de la misma finca, y de un afio a otro de acuerdo con las
condiciones climaticas. A pesar de que solo afecta a los frutos, la enfermedad es
considerada uno de los factores limitantes de mayor categoria para la produccion

de cacao. En el Ecuador por primera vez la Moniliasis del cacao en 1917. La regién
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de Quevedo es considerada como el centro de origen del cultivo (Cruz y Davila
2021)

2.1.3 Sintomas y dafios

El agente causal de la Moniliasis es un hongo que originalmente se llamaba
M. roreri, pero ahora se llama M. roreri, y su clasificacion taxondmica se muestra a
continuacion. Su estado perfecto (sexual) alin no se ha descubierto, por lo que se
cree que solo se reproduce asexualmente. Los dafios causados por M. roreri varian
mucho de un pais a otro y varian segun la edad de la plantacion, la fenologia
reproductiva, el manejo del cultivo y la enfermedad, la presencia de plantaciones

colindantes afectadas y las condiciones ambientales (Torres 2013).

Los sintomas de M. roreri varian segun la edad del fruto y la fuerza del
patdogeno. Las esporas de este hongo son tan abundantes que solo en un
centimetro cuadrado se cuentan entre 7 y 43 millones, lo que significa que solo una
de ellas puede causar la enfermedad en otro fruto sano siempre que las condiciones
ambientales (principalmente la humedad) favorezcan el establecimiento y
desarrollo del hongo (Cubillos 2020).

El dafio interno provocado por la Moniliasis es mas grave que el dafio
externo, ya que casi todas las semillas se pierden, independientemente de la edad
del fruto. Entre 45 y 90 dias después de la penetracion del hongo, los sintomas
externos pueden estar completamente ausentes hasta que se forman lesiones
(Bastidas 2017).

Métodos de control

La moniliophthora roreri, que causa la monilla del cacao, se controla
mediante una combinacion de técnicas culturales, biolégicas, quimicas y genéticas.
La poda regular de ramas y frutos infectados, el drenaje adecuado del suelo para
evitar la humedad excesiva y la cosecha oportuna para retirar los frutos antes de

que se infecten son practicas culturales (Sanchez et al. 2003).

El control de malezas y la prevencion de su crecimiento son cruciales para
reducir la competencia y mejorar la sanidad del cultivo. Los métodos quimicos usan

fungicidas como el mancozeb para reducir la incidencia de la enfermedad, mientras



gue los métodos bioldgicos utilizan microorganismos antagonistas como agentes

biocontroladores.

2.1.4. Fungicida mancozeb

Es un polimero complejo de etilen bis (ditiocarbamato) de manganeso y zinc
gue se usa para proteger contra los fungos. Se vende como polvo, polvo mojable,
solucion o preparado instantaneo, con frecuencia en combinacién con fungicidas
con una estructura quimica similar, como maneb, zineb, carbendazim o
metiltiofanato, mezclado con sales de cobre. Presenta un amplio espectro
antifangico que combate los hongos endoparasitos que causan enfermedades
foliares como el mildiu de la vid, la alternariosis, la cercosporosis, la septosporosis
y otros en cereales, manzano, citricos, plantas horticolas y plantas ornamentales
(Ordofiez 2002).

Identificacion:

- . Nombre quimico: Producto de coordinacion del ion Zinc y etilen bis

ditiocarbamato de manganeso,
- . Nombre comun: Mancozeb (EPA, 1SO),

- . Cadigos alfanuméricos: CA DPR Chem Code 211. CAS 8018-01-7.
CIPAC 34. PC Code 014504.

La vida media del mancozeb en condiciones anaerobias es de 92 dias,
mientras que la vida media del ETU (etilentiourea que puede ser una impureza) es
de 29 a 35 dias. La vida media en el suelo es de 6 a 15 dias. Se considera
ligeramente persistente y su duracion promedio es de 1 a 7 dias. En general, la
hidrélisis catalizada por un acido degrada los ditiocarbamatos en el medio ambiente
en cuestion de dias o algunas semanas, pero la degradacion puede verse retrasada
por la formacion de complejos entre los ditiocarbamatos y los oligoelementos

presentes en el suelo (EPA 2015)

2.1.5. Eficacia del fungicida mancozeb para prevencion de monilla en el
cultivo de cacao.

La estrategia mas efectiva para reducir la presion de seleccion en el plan
comercial de aplicaciones es un plan con alternacion en lugar de una combinacion

de fungicidas, considerando el riesgo agronémico y del fungicida. Esta estrategia
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se aplica a los cultivos con un alto nimero de aplicaciones por cada ciclo de cultivo

y con un namero limitado de diferentes modos de accion (Bautista 2017).

En la actualidad, hay una variedad de productos antiparasitarios que se
basan en diversas sales de cobre (cupricos) en el mercado nacional, los cuales son
una opcién viable de evaluar debido a su eficacia, bajo costo y bajo impacto
ambiental. Ademas, se pueden utilizar fungicidas sistémicos que translocan y
eliminan infecciones recién establecidas, que se pueden utilizar en etapas

tempranas de la epidemia (Pérez 2017).

El fungicida mancozeb en el control de monillia en plantaciones de cacao es
eficaz ya que su modo de accion inhibe la germinacion de las esporas y el
crecimiento del micelio, convirtiéndolo en una herramienta eficaz para la prevencion

y control de esta enfermedad.

Ayala (2015) indica que, diversos estudios han evaluado la eficacia del

Mancozeb, con resultados consistentes como:

- El mancozeb en aplicaciones bajas, reduce significativamente la
incidencia y la severidad de la enfermedad, con un resultado mayor

de produccién

- La eficacia de Mancozeb depende de la aplicacion adecuada; cuando
se aplica correctamente, puede proteger el rendimiento y la calidad

de la produccion (Nutrien 2022).

- Actia desnaturalizando las proteinas y enzimas de los hongos,
inhibiendo las membranas celulares o interactuando directamente con

la planta, lo que hace que la planta produzca fitoalexinas flngicas.

2.1.6. Ventajas y desventajas del fungicida mancozeb en cultivos de
cacao.
De acuerdo con Syngenta (2020) sefiala que los beneficios de la utilizacion

del fungicida mancozep son:

- Ademas de su accion fungicida, principalmente preventiva y
resecante, es beneficioso en varios cultivos y contra micosis
especialmente agresivas, y es esencial en las estrategias

antirresistencias.
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- Mancozeb actia como un protector en la superficie de la planta.
- La mayoria de los productos de limpieza son compatibles con él.

- No afecta los equipos de aplicacion. Se recomienda realizar una
pequefia prueba antes de iniciar la aplicacién en caso de dudas sobre

la compatibilidad.

- Ataca las enfermedades desde adentro y penetra rapidamente en los

tejidos de la planta.

- Protege la planta tanto por fuera como por dentro (Mancozeb) y
Metalaxyl-m, lo que aumenta la seguridad al mantener las plantas
verdes y sanas y libres de enfermedades. distingue entre células
patégenas y células cultivares vivas. Combate la enfermedad sin

danar el cultivo.

Segun BIOECO (2024) menciona que uno de los problemas del uso del

fungicida mancozeb son:

- Son compuestos que impiden la produccién, liberacion, transporte,
metabolismo, unién, accién o eliminacion natural del cuerpo de las

hormonas.

- Es un disruptor endocrino que puede tener efectos negativos en la

reproduccion.

- El mancozeb pone en peligro la funcién reproductiva y el desarrollo

en humanos.
Impactos que ocasiona el fungicida mancozeb.

La toxicidad aguda del mancozeb, como la de otros etilenditiocarbamatos,
es practicamente inexistente en mamiferos cuando se administra por via oral,
aunque se han descrito efectos irritantes que aconsejan evitar su administracion.
Los estudios subagudos y crénicos en animales de experimentacion muestran
pautas claras de toxicidad a dosis por encima de 1000 mg/kg/dia por via oral, que

se evidencian después de 90 dias de exposicion (Balafia 2015).

Segun Fernandez (2017) menciona que el fungicida macozeb ocasiona

impactos como:
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Efectos negativos en los humanos

En humanos, el mancozeb es un carcinégeno potencial que puede ingresar
al cuerpo por inhalacion o por ingestion de productos tratados con este. La
intoxicacion con este compuesto puede causar dolor de cabeza, taquicardia,
sudoracién, hipotensién, ataxia, nauseas, vomitos, diarreas e irritacion de las

mucosas.
Experimentos con animales

Mancozeb sensibiliza dérmicamente a las cobayas, segun estudios previos.
Se ha demostrado que la exposicion a este fungicida en estos animales puede

provocar dermatitis de contacto e hiperplasia tiroidea.

En ratas que recibieron mas de 100 ppm de Mancozeb, se produjo
hiperplasia folicular de la glandula tiroidea y dafios a nivel gonadal después de que
se les administr6 140-1400 mg de Mancozeb/kg dos veces a la semana durante
cuatro meses y medio. Se detectaron efectos dosis-dependientes como depresion,

adinamia, falta de apetito y disminucion del tono, entre otros.
Mutacion

En varios ensayos de dosis, Mancozeb provoca aberraciones cromosomicas
en las células de la médula 6sea de los ratones macho. Los tratamientos con
Mancozeb a largo plazo detienen el proceso de metabolismo mediado por el

citocromo P450.

Se descompone produciendo Etilentiourea, un compuesto carcindbgeno que
reduce la hormona tiroxina (T4) y la hormona estimulante del tiroides (TSH). En
investigaciones ambientales sobre el bengali rojo (Amandava Amandava), se ha
demostrado que el contacto directo con Mancozeb reduce las concentraciones de
T4, T3y TSH en la sangre, lo que sugiere que la toxicidad de este pesticida puede

ser causada por alteraciones hormonales en mamiferos y aves.
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2.2. Marco metodolégico

Para el presente documento se recolectd informacién de documentos
actuales articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a
presentar las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de

investigacion.

Se identificaron temas relevantes sobre el Fungicida mancozeb para
prevencion de monilla (M. roreri) en cultivos de cacao (Theobroma cacao L.) en el
Ecuador. Este trabajo se desarroll6 como una investigacion bibliografica no
experimental utilizando la técnica de analisis, revistas, textos actuales, articulos

sintesis y resumen de los datos recopilados.

2.3. Resultados

El fungicida mancozeb es eficaz en el control de enfermedades fangicas en
cultivos de cacao. Actia como un protector en la superficie de la planta, previniendo
infecciones y manteniendo la salud y productividad. Su compatibilidad con la
mayoria de productos de control y equipos facilita su uso en diversas practicas
agricolas. Sin embargo, el uso excesivo presenta desventajas significativas, como
su potencial disruptor endocrino, que puede interferir con el sistema hormonal de
humanos y otros organismos. La exposicion prolongada puede afectar la
reproduccion, desarrollo humano y vida silvestre, siendo considerado un
carcindgeno potencial, lo que plantea riesgos de salud a largo plazo para

trabajadores agricolas y comunidades cercanas.

Este fugicida es eficaz en la prevencion de la Monilla en cultivos de cacao,
causada por M. roreri. Su aplicacién regula la incidencia y la severidad de la
enfermedad ya que funciona como una barrera protectora que impide la
germinaciéon y penetracion de esporas fungicas. Lo que resulta en una mayor
produccion y calidad de cacao. Sin embargo el uso exclusivo no es suficiente para
un control integral. La eficacia del fungicida mancozeb depende de una correcta
aplicacion y condiciones climéticas favorables, ademas de la preocupacion por el
desarrollo de resistencia.

El fungicida mancozeb presente implicaciones significativas para la salud
humana, animales y medio ambiente. En humanos, la exposiciébn puede causar

diversas dolencias, estomacales, problemas respiratorios y se asocia con riesgos
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carcinogeénico y efectos negativos en la reproduccion. Los efectos negativos en
animales son hiperplasia, tiroidea, dermatitis de contacto y otros efectos dosis
dependientes. Ademas este producto quimico se degrada etilentiourea, un
compuesto carcinogénico que puede persistir en el ambiente, afectando fauna y
flora y alteraciones en los ecosistemas. La acumulacion de residuos en el suelo y
el agua puede dafiar la biodiversidad y la calidad del agua. Por lo tanto, es esencial
adoptar practicas agricolas mas sostenibles y buscar alternativas menos
perjudiciales.

2.4 Discusion de resultados

El uso del fungicida mancozeb para la prevencién de la monilla en cultivos
de cacao, es eficaz, ya que disminuye significativamente la incidencia y la severidad
de los atques de esta enfermedad, aumentando los niveles de produccién. Nutrien
(2022) menciona que la eficacia del fungicida mancozeb se relaciona con su
correxta aplicacién, lo que beneficia em términos de rendimiento y la calidad de los
granos. Este fungicida funciona como una estrategia favorable para el control de
monilla, debido a su facil aplicacion. A pesar de ello, se deber ser cauto con los
posibles riesgos de mancozeb, ya que puede generar consecuencias para la salud

y ambiente.

La aplicacion del fungicida mancozeb, no esta libre de impactos, ya que su
aplicacidon excesiva puede tener consecuencias negativas para los organismos,
incluyendo animales, comunidades y ecosistemas, poniendo en riesgo la
biodiversidad. De acuerdo con Fernandez (2017) uno de los impactos que ocasiona
son en alteraciones o mutaciones en humanos y animales, contaminacion de agua,

intoxicacion de suelo y en el medio ambiente.

Ademas de su accion y eficacia de este fungicida, su principal accion es la
prevencion y el rescate que actia como un protector en la superficie de la planta,
el uso excesivo ha generado impactos en la salud humana, animales, desgaste de
suelos, contaminacion de agua. Esto coincide con BIOECO (2024) que menciona
gue uno de los problemas del uso del fungicida mancozeb pone en peligro la funcion

reproductiva y el desarrollo en humanos y alteraciones en los genes.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

El fungicida mancozeb es ampliamente usado en cultivos de cacao por su
eficacia en prevenir enfermedades fungicas, actuando como protector de la planta.
Sin embargo, presenta importantes riesgos para la salud humana y ambiental.
Puede interferir con el sistema hormonal y causar efectos negativos en la
reproduccion y el desarrollo, ademas de ser un potencial carcinégeno. Estos
riesgos afectan tanto a los trabajadores agricolas como a las comunidades
cercanas. La exposicién prolongada puede tener consecuencias graves para la

salud y la vida silvestre, resaltando la necesidad de manejar su uso con precaucion.

Mancozeb es eficaz en prevenir la monilla en cultivos de cacao, formando
una barrera que impide la germinacién de esporas flngicas, resultando en mejor
produccion y calidad. Sin embargo, su efectividad no es absoluta y depende de una
correcta aplicacion y condiciones climaticas favorables. El uso exclusivo de
mancozeb no garantiza un control de la enfermedad, ya que puede llevar al
desarrollo de resistencia fungica. Es importante combinarlo con otras practicas para

asegurar un control sostenible.

El fungicida mancozeb presenta serias implicaciones para la salud humana,
animal y en el ambiente, afectando la fauna, la flora alterando los ecosistemas. La
acumulacion de residuos de mancozeb en suelo y agua es especialmente
alarmante, ya que puede dafar la biodiversidad y comprometer la calidad del agua,
impactando tanto los recursos naturales como las comunidades que dependen de
ellos. El uso prolongado de mancozeb también puede contribuir al desarrollo de
resistencia en patdgenos, reduciendo su efectividad a largo plazo.

3.2. Recomendaciones

Es importante llevar a cabo estudios detallados sobre la dosis y frecuencia
optima de aplicacion del fungicida mancozeb en cultivos de cacao para poder
determinar las cantidades exactas necesarias para maximizar la eficacia del
producto en la prevencion de la monilla, al mismo tiempo que se minimizan los

riesgos para la salud y el medio ambiente.

Es necesario incluir el seguimiento de residuos de mancozeb en el suelo y

en las plantas, asi como su impacto en la biodiversidad y en los trabajadores
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agricolas que puedan proporcionar una base soélida para la formulacidon de politicas
y regulaciones que protejan tanto a las personas como al ecosistema, asegurando

un uso responsable y seguro del fungicida.

Por otra parte es importante promover comparativas entre el uso de
mancozeb y otras alternativas de control de plagas, tanto quimicas como biolégicas.
Este analisis ayudara a evaluar la efectividad, los costos y los impactos ambientales
de cada opcion. Comparar mancozeb con otros fungicidas y métodos de control
puede ofrecer una perspectiva mas amplia y permitir la seleccion de las estrategias

mas sostenibles y eficaces para la gestion de la monilla en los cultivos de cacao.
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4.2. Anexos

Anexo. Severidad de ataque de monillia

Fuente: (Engormix 2024)

Anexo. Aplicaciones de mancozeb

Fuente: (Apurimac 2021)
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