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RESUMEN

Moniliophthora roreri es el causante
de grandes pérdidas econdmicas en el
sector cacaotero ecuatoriano. La poda
de las ramas y el uso de biofungicidas
viene puesto a consideracion de
los agricultores como método de
control, sin embargo, se desconoce la
efectividad de los mismos cuando se
combinan. Asi la presente investigacion
determiné la mejor forma de control de
la moniliasis mediante 4 tratamientos
en la provincia del Canar; T1: Bacillus
sp +poda; T2: Trichoderma sp+ poda;
T3: Mancozeb; T4: Testigo con solo
poda. Pese a las diferencias que se
mostraron para las variables incidencia,
nimero de flores y pepinos sanos
entre los tratamientos, se corrobora
que la aplicacién de cualquier tipo
de fungicida disminuye el dano
ocasionado con el hongo y que la poda
por si sola es la menos eficiente. Tal
cual lo mostré la variable rendimiento,
misma que no presentd diferencias
estadisticas entre el tratamiento 1,2 y
3. Sin embargo el analisis econdmico
arrojé como el de mayor rentabilidad al
T1 Bacillus sp +poda con una relacién
beneficio costo de 1,29 délares con una
aplicacién de 1,5 L ha-1.

Palabras clave: Biofungicidas; Poda;
Hongo; Moniliasis; Mancozeb
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ABSTRACT

Moniliophthora roreri is the cause of
great economic losses in the Ecuadorian
cocoa sector. The pruning of branches
and the use of biofungicides are
considered by farmers as a control
method, however, their effectiveness
when combined is unknown. Thus, the
present investigation determined the
best way to control moniliasis through 4
treatments in the province of Cafar; T1:
Bacillus sp + pruning; T2: Trichoderma
sp + pruning; T3: Mancozeb; T4: Control
with only pruning. In spite of the
differences that were shown for the
variables incidence, number of flowers
and healthy cucumbers among the
treatments, it is corroborated that the
application of any type of fungicide
diminishes the damage caused by the
fungus and that pruning alone is the
least efficient. However, the economic
analysis showed that T1 Bacillus sp +
pruning was the most profitable with a
benefit-cost ratio of 1.29 dollars with an
application of 1.5 L ha-1.

Key words: Biofungicides;
Fungus; Moniliasis; Mancozeb

Pruning;

RESUMO

Moniliophthora roreri é a causa de
grandes perdas econémicas no setor
do cacau equatoriano. A poda de
galhos e o uso de biofungicidas tém
sido considerados pelos agricultores
como métodos de controle, mas
sua eficacia quando combinados
€ desconhecida. Assim, a presente
investigacao determinou a melhor
maneira de controlar a moniliase
utilizando quatro tratamentos na
provincia de Canar: T1: Bacillus sp +
poda; T2: Trichoderma sp + poda; T3:
Mancozebe; T4: Controle somente
com poda. Apesar das diferencas
mostradas para as variaveis incidéncia,
numero de flores e pepinos saudaveis
entre os tratamentos, é corroborado
que a aplicacao de qualquer tipo de
fungicida reduz os danos causados
pelo fungo e que a poda por si s6 é a
menos eficiente. Entretanto, a analise
econdmica mostrou que o T1 Bacillus
sp + poda foi 0o mais rentavel com uma
relacao custo-beneficio de 1,29 dolares
com uma aplicagdo de 1,5 L ha-1

Palavras-chave: Biofungicidas; Poda;
fungo; Moniliase; Mancozebe
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INTRODUCCION

El cacao es una fruta tropical cuya
produccion se concentra principalmente en
las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi y
Sucumbios. En el pais se cultivan dos tipos de
cacao: el Cacao CCN-51yeldenominado Cacao
Nacional (1). De acuerdo con la Organizacion
Internacional del Cacao, la produccion de este
rubro es inestable debido a ciertos factores,
entre los cuales resaltan las enfermedades
como la monilia y los insectos plagas, que
ocasionan pérdidas estimadas en 30% de la
produccion potencial mundial del cultivo (2).

La monilia del cacao, conocido también
como: moniliasis del cacao, pudricion acuosa,
mano de piedra, Helada, Mancha ceniza o
enfermedad de Quevedo es una enfermedad
ocasionada porelhongo Moniliophthorarorert,
el cual ocasiona pudricion de los granos. Este,
en presencia de temperatura y humedad altas
presenta mayor diseminacion, demostrando
asi, la influencia de estas variables climaticas
en la proliferacion y severidad del hongo,
dependiente de la zona y la época del aio (3).

La forma de control mas utilizada es la
quimica, dejando de lado el uso de hongos
antagonicos, poco estudiados en nuestro
medio y las practicas culturales, que para
efecto de control de monilia, consisten en
podas y eliminacion de mazorcas (4).

La moniliasis ataca especificamente a los
frutos del cacao afectando la produccién entre
un 45 % a 100 %, lo que representa millones
de pérdidas por ano (5). Asi, la comunidad 10
de agosto, del canton La Troncal, provincia del
Canar, alserunazonadedicadaalaproduccion
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de cacao clonal de la Coleccion Castro
Naranjal 51 (CCN - 51), evidencia moniliasis
en mazorcas, disminuyendo los rendimientos
y aumentando el uso de agroquimicos en el
intento de controlar y mermar la enfermedad.
Misma que se marca aun mas con la ausencia
de podas fitosanitarias.

El cacao ecuatoriano, variedad CCN-51,
creada en Ecuador por Homero Castro Zurita
es cotizado en las industrias a nivel mundial,
segin Cedefo (6), en el pais cuenta con
alrededor de 400.000 hectareas de cacao, de
las cuales alrededor de 100.000 son de CCN-
51, que producen 50% o mas, de las 260.000
toneladas de cacao que produce Ecuador.
Posicionandolo como el cuarto productor del
mundo, (delséptimolugarenqueseencontraba
hace 7 afios con 110.000 toneladas).

En la ultima década, el
Troncal ha sufrido por la infeccion del hongo
Moniliophthora roreri, a las plantaciones
de cacao CCN-51 , llevando a la busqueda
de métodos de control entre las buenas

cantén La

practicas fitosanitarias, asi la poda ayuda al
mantenimiento de los arboles en buen estado
evitando la humedad relativa que favorece
el desarrollo del hongo; y, la aplicacion de
fungicidas organicos
spp Y Bacillus spp podrian reducir y mermar

como Trichoderma

ataques a las plantas de cacao sin afectar al
medio ambiente debido a que su mecanismo
de accion son parasitar o depredar a ciertos
hongos.

Por lo expuesto, la presente investigacion
propone el uso de poda
conjuntamente con el uso de biofungicida,

fitosanitaria
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como una alternativa o complemento para
el control de la enfermedad, incluyéndolo
dentro de un programa de manejo integrado,
para controlar el ataque de la moniliasis y no
afectar la produccion.

El presente trabajo se desarrollé desde
agosto 2020 a enero 2021, en la comunidad 10
de agosto del Cantdn La Troncal, provincia del
Canar cuyas coordenadas geograficas son X=
-2.486566 Y=-79.356508.PresentaunclimaSub-
Tropical con temperaturas que oscilan entre
18°C y 24°C y con una pluviosidad de 2.027,2
milimetros de lluvia, repartidas mayormente
en los meses de enero a mayo con 1.732,8
mm lo que equivale al 85.47%. Marcando dos
épocas estacionales, una lluviosa de enero a
mayo y otra seca de mayo a diciembre (7).

MATERIALES Y METODOS
Los métodos usados fueron Teoricos-
técnicas analiticas,

Cientificos, usando

empirico-experimental donde se evalud la

Revista de Investigacion

aplicacion de dos biofungicida comerciales
mas la poda fitosanitaria, con el fin de
determinar si dicha combinacién representa
menor gasto y mejor control contra el hongo
causante de la enfermedad de la monilia en el
cultivo de cacao (Theobroma cacao) variedad
CCN - 51, mismos que seran aplicados en la
Hacienda “Don Braulio”, ubicada en el Cantén
La Troncal, provincia del Canar; en los meses
septiembre, octubre, noviembre y diciembre
La aplicacion de los biofungicidas se
realizé en dos presentaciones, una a base de
Trichoderma y la segunda de Bacillus, en una
finca de 12 hectareas con un distanciamiento
de siembra de 3 x 3, cuya edad de plantacion
es de 18 anos. Se realizo la aspersidon con una
bomba de mochila, a toda la planta y a la
mazorca en horas de la manana, con dosis de
1 litro por hectarea dosificada para 12 plantas
por parcela, como se especifica en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos implementados en la investigacion.

Tratamiento

Producto

T1
T2
T3
T4

Bacillus sp + poda fitosanitaria
Trichoderma sp + poda fitosanitaria
Quimico + poda fitosanitaria

Poda fitosanitaria sin aplicacion

La investigacion contd con variables

independientes  representadas por los
tratamientos biocontroladores a base de
TrichodermayBacillus maslapodafitosanitaria

y el testigo quimico.
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Las variables dependientes, siendo estas:
incidencia de la enfermedad expresada en
porcentaje, cantidad de flores por planta,
namero de pepinos y mazorcas por planta,
cantidad de frutos enfermos, porcentaje de
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incidencia de monilia, severidad externa, peso
(g), longitud y diametro de las mazorcas (cm),
rendimiento (kg/ha) y estudio econémico.

Se instalaron veinte parcelas
experimentales, con una dimension de 10
metros de largo y 10 metros de ancho, con
un total por cada parcela de 100 m2. Aqui
se tomaron 5 plantas, mismas que fueron
evaluadas a frecuencia quincenal.

A continuacion, se especifica para cada
variable, latécnicausadaparaellevantamiento
de datos:

Incidencia inicial de la enfermedad (%)
Basandose en los criterios expuestos en
Fedecacao (8), se realizé la evaluacién de
frutos, este se hizo al inicio de los tratamientos
sobre los arboles identificados, contando
todos los frutos que presenten los sintomas o
signos de Moniliasis y los frutos sanos maduros
(Gnicamente los frutos pintones y maduros). Los
frutos evaluados se eliminaron de los arboles,
para evitar que sean nuevamente contados en

las evaluaciones siguientes.

Féormula de calculo

Nimero de frutos enfermos

Incidencia = x 100
Numero total de frutos

Cantidad de flores por planta

De cada tratamiento se conto el numero
de flores de las 5 plantas centrales de las ramas
productivas desde la base hasta la copa, con el
fin de determinar cuantas flores fructificaran.
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Numero de pepinos y mazorcas por planta

Para la obtencion de este dato se contaron
el numero de pepinos por planta para conocer
cuantas flores fructificaron a partir de los
quince dias de primera aplicacion, asi mismo,
se contaron el numero de pepinos cada quince
dias desde la primeraaplicacionyaltérminode
la cuarta se contaron el nimero de mazorcas
existentes por planta.

Cantidad de frutos enfermos
Para obtener este dato se contaron el
namero de mazorcas existentes en cada planta.

Porcentaje de incidencia de la monilia
(Moniliophthora roreri)

Las evaluaciones se realizaron después
de cada aplicacion de los productos (treinta
y sesenta dias), observando las plantas en
estudio por tratamiento. Se contabilizaron
el numero de mazorcas sanas y con danos o
lesiones por monilia, lo que se valoré mediante
una escala, para determinar el porcentaje de
la incidencia de dano.

Severidad externa

Esta variable mide el nivel de dano
externo causado por el hongo y su habilidad
para producir propagalos. Se contabiliz6 en
mazorcas la apariencia externa del fruto y
los signos del patogeno, utilizando la escala
de severidad que muestra la Tabla 2, en base
a los sintomas de la M. roreri propuesta por
Pérez y Zorrilla (9). Para mejor identificacion
se usaron también las imagenes de referencia
de la Figura 1.
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Tabla 2. Descripcion de los tratamientos implementados en la investigacion.

Valor (% I:ftee:tnaa do) Externa (Sintomas)
0 0 Fruto sano
1 1a20 Presencia de punto aceitoso (hidrosis)
2 21a40 Presencia de tumefaccién y/o madurez prematura
3 41 a 60 Presencia de mancha chocolate
4 61 a 80 Presencia de micelio que cubre hasta la cuarta parte de la mancha parda
5 > 81 Presencia de micelio que cubre mas de la cuarta parte de la mancha chocolate

Fuente: Pérez y Zorrilla (2017).

Sintoma

Figura 1. Sintomas externos de moniliasis (Moniliophthora roreri) segln la escala de clasificacion propuesta por Arteaga (10).

Peso del grano (g)

Para determinar esta variable se tomaron
al azar ocho mazorcas por cada tratamiento y
repeticion, que fueron pesadas en una balanza.

Longitud de las mazorcas (cm)

A las mismas ocho mazorcas se les midio
la longitud de la mazorca con la ayuda de una
cinta métrica, desde la base del pedinculo
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hasta el extremo inferior del fruto pasando
por curvatura, registrando los valores en
centimetros.

Diametro de las mazorcas (cm)

Por ultimo, a las mazorcas empleadas
anteriormente se les midio el diametro de la
mazorca con la ayuda de un calibrador.
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Rendimiento (kg/ha) Estudio econémico

Se pesaron las almendras cosechadas por Elanalisiseconémicoserealizéenbaseala
cada parcela y al peso obtenido se resté6 el  foérmula de Komiya (11), de relacion beneficio/
40 % de la merma. El resultado representa el  costo, mediante la siguiente férmula:

valor del cacao en seco. Todo esto expresado
Ingresos totales

en Kg por ha. REBC = —
costos totales 1

Tabla 3. Presupuesto para la realizacién del experimento.

N° Concepto Presupuesto

1 Labores culturales 200

2 Fertilizacion 100

3 Producto a base de Bacillus sp 10

4 Producto a base de Trichoderma sp 14,5

5 Producto quimico 7,5

Estadistica descriptiva e inferencial
El presente trabajo utilizé un disefio de Bloques completos al Azar (DBCA) y la prueba de
Tukey como comparacién de medias.

Tabla 4. Esquema de ANDEVA.

FdeV Formula Desarrollo GL
Tratamientos (t-1) (4-1) 3
Repeticiones (r-1) (5-1) 4
Error Experimental (t-1) (r-1) (4-1) (5-1) 12
Total (tr)-1 (4x5)-1 19

Diseio experimental
En campo se contd con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, instalados al azar, con un
area experimental de 100 m2, tomando cinco arboles al azar.
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Tratamientos

Tabla 5. Tratamientos en estudio.

Tratamiento Producto Dosis (ha) Dosis (100 m?) Frecuencia

T1 Bacillus sp + poda 1,5 Lit 0,015 lit Aliniciar el tratamiento,
fitosanitaria alos 30y 60 dias.

T2 Trichoderma sp + poda 1,5 lit 0,015 lit Aliniciar el tratamiento,
fitosanitaria alos 30y 60 dias.

T3 Quimico + poda 1Lt 0,010 lit Aliniciar el tratamiento,
fitosanitaria a los 30y 60 dias.

T4 Poda fitosanitaria Aliniciar el tratamiento,
sin aplicacién a los 30y 60 dias

RESULTADOS Y DISCUSION  incidencia inicial de la enfermedad en las
diferentes parcelas, antes de las aplicaciones,
Nivel de incidencia inicial de Monilia en el basado en el nimero de mazorcas sanas

cultivo de cacao y enfermas registrando los valores que a
De acuerdo con lo establecido en la  continuacion se observa en la tabla é:

metodologia, se evalué el porcentaje de

Tabla 6. Porcentaje de incidencia inicial por tratamiento.

N° Mazorcas

Tratamientos N° Mazorcas totales enfermas % Incidencia
T1 Bacillus sp + poda 312 68 22
T2 Trichoderma sp + poda 308 61 20
T3 Mancozeb + poda 322 66 20
T4 Testigo 336 68 20
Los valores presentados y sus respectivas Identificacion del tratamiento que presenta

letrasmuestranquelasparcelasexperimentales  mayor eficacia para el control de moniliasis en
iniciaron el ensayo con el mismo nivel de el cultivo de cacao CCN-51.

infeccion, al no existir diferencias estadisticas

entre las mismas, de acuerdo con la prueba de

Tukey.
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Para establecer el mejor tratamiento
reflejado en control de la incidencia de

enfermedad se compararon las medias de los
tratamientos como lo muestra la Tabla 7.

Tabla 7. Valores de las medias de incidencia de Moniliopthora roreri con las aplicaciones a los 30

y 60 dias.
Tratamientos 30 dias 60 dias
T1 Bacillus sp + poda 8,82 a 3,47 a
T2 Trichoderma sp + poda 154b 4,77 a
T3 Mancozeb + poda 16,2b 6,80 a
T4 Testigo 299c 1533 b
cv 18,54 15,02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

La tabla superior muestra la respuesta
de los arboles de cacao a las aplicaciones de
los tratamientos; evidenciando que el uso de
las podas ayuda en el control de monilia a
lo largo del tiempo, pero, que por si solo, se
presenta como el tratamiento menos efectivo,
de acuerdo con el valor del testigo. Asi, el
mejor tratamiento en las dos evaluaciones
corresponde a Bacillus sp + poda, quien
controla la incidencia de la enfermedad desde
la primera aplicacion, resultando ser igual de

eficiente que Trichoderma sp.+ poda a los 60
dias, seguido por el tratamiento quimico.

Numero de flores a los 30 y 60 dias

Como medida para establecer la influencia
de monilia en los arboles de cacao vy, el
efecto de los tratamientos en el desarrollo y
productividad de la planta, se evalud la
variable de niumero de flores a los 30 y 60 dias.
Obteniendo lo mostrado la Tabla 8.

Tabla 8. Medias del numero de flores a los 30 y 60 dias.

Tratamientos 30 dias 60 dias
T1 Bacillus sp + poda 242,80 a 241,00 a
T2 Trichoderma sp + poda 215,60 ab 229,89 a
T3 Mancozeb + poda 191,60 bc 160,20 b
T4 Testigo 168,40 c 164,20 b
cv 20,01 21,31

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Los resultados arriba mostrados permiten
interpretar que los tratamientos biologicos
Trichoderma sp y Bacillus sp combinados
con poda, presentan mayor numero de
inflorescencia 'y diferencias estadisticas
significativas al ser comparados con el testigo
y el control quimico, quienes entre si no
presentan diferencias a los 60 dias. Resultando
que los biofungicidas, influyen en el numero
de flores de las plantas de cacao.

Numero de frutos a los 30 y 60 dias

Como indicador en el proceso del ensayo
se contabilizaron y compararon la cantidad
de frutos después de las dos aplicaciones, tal
como lo muestra la Tabla 9 con las letras que
indican su significancia estadistica.

Tabla 9. Media del numero de frutos a los 30 y 60 dias.

Tratamientos 30 dias 60 dias
T1 Bacillus sp + poda 23,06 a 37,00 a
T2 Trichoderma sp + poda 22,08 a 37,36a
T3 Mancozeb + poda 1712b 242 b
T4 Testigo 16,74 b 23,62b
cv 5,47 5,66

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun la diferenciacion de medias que se
aprecia en la tabla superior, se destacan los
tratamientos de Bacillus sp. y Trichoderma sp.
+ poda, como los que mayor numero de frutos
sanos presentan en la evaluacionalos 30 diasy
60 dias, incrementado su cantidad entre ellas y
presentandodiferenciasestadisticasaltamente
significativas versus los otros tratamientos,
pero no entre si. Por otro lado, en lo que se
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refiere al tratamiento con Mancozeb y testigo,
no presentan diferencias estadisticas entre si,
aunque también muestran un incremento en la
variable en estudio a lo largo del tiempo.

Numero de frutos enfermos a los 30 y 60 dias

En lo que a frutos enfermos se refiere en
los dos tiempos de evaluacion, los resultados
se encuentran plasmados en la Tabla 10.
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Tabla 10. Medias del nimero de frutos enfermos.

Tratamientos 30 dias 60 dias
T1 Bacillus sp + poda 500a 3,60a
T2 Trichoderma sp + poda 3,40 b 1,76 b
T3 Mancozeb + poda 3,00b 164b
T4 Testigo 2,00c 1,28b
cv 17,31 16,73

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun la tabla anterior, la mayor cantidad
de frutos enfermos a los 30 dias los presenta
el testigo, con diferencias estadisticas
significativas versus el resto de tratamientos,
seguidos por los tratamientos de Trichoderma
y Mancozeb + poda, siendo estadisticamente
iguales entre si, y, como mejor tratamiento por
presentar menor nimero de frutos infectados
setieneaBacillus + poda. Permitiendo observar
como con el paso del tiempo el nimero de
frutos afectados por la enfermedad disminuye
gracias al control efectuado, existiendo el
mismo grado de control entre los fungicidas

versus el testigo.

Tabla 11. Severidad de monilia en cacao.

Severidad

Con la finalidad de determinar la eficacia
de los tratamientos en cuanto a severidad,
se procedid a evaluar la plantacion en dos
momentos, uno antes de las aplicacionesy otro
a los sesenta dias, considerada como severidad
final. Los valores fueron obtenidos usando
la escala especificada en la metodologia,
asignando valores de 1 a 5 a cada porcentaje,
deacuerdo conlasintomatologia que presento.
A continuacion, los resultados:

Tratamientos Inicial Final
T1 Bacillus sp + poda 4a 3a
T2 Trichoderma sp + poda 4a 3a
T3 Mancozeb + poda 4a 3a
T4 Testigo 4a 4b
cv 9,69 6,78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Volumen 5, Nro. 15, septiembre-diciembre 2021
ISSN: 2664-0902 / ISSN-L: 2664-0902, www.revistaalfa.org

462




Pilaloa, W,, y cols.

La Tabla 11, muestra que la severidad
al inicio de la investigacion fue la misma
en todos los tratamientos, sin existir
diferencias estadisticas tal como lo muestra
la diferenciacién de medias obtenida en
la prueba de Tukey al 5%. Mientras que, a
los sesenta dias, la severidad en el testigo
mostro ser estadisticamente mayor cuando
comparada con el resto de tratamientos, de
aqui la diferencia de letras a (T1, T2, T3) y b
(T4).

Revista de Investigacion

Peso del grano (g)

La figura que se presenta a continuacion,
representa el peso del grano en gramos
obtenido al final de las aplicaciones de los
restando el 40%
correspondiente a la merma.

diferentes tratamientos,

Tabla 12. Media del peso de las mazorcas al finalizar la investigacion.

Tratamientos Peso (g)
T1 Bacillus sp + poda 210,07 b
T2 Trichoderma sp + poda 208,20 b
T3 Mancozeb + poda 207,77 b
T4 Testigo 15495 a
cv 712

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

De acuerdo a los valores obtenidos con
las medias del peso, se aprecia que los bio-
fungicidas y el fungicida quimico presentaron
valores similares, sin diferencias estadisticas
(a) pero con pesos superiores al testigo (b).
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Longitud de las mazorcas en centimetros
Para la variable longitud de mazorcas, se

obtuvieron las medidas en centimetros y con

los valores de las medias se obtuvo la Figura 2.
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Figura 2. Medias de la longitud de mazorcas al finalizar la investigacion.

En este caso, asi como, para la variable = Diametro de las mazorcas en centimetros
de peso de las mazorcas, la tendencia de los La udaltima variable considerada en la
resultados fue igual; es decir que el testigo = mazorca fue sudidametroy sus resultados estan
resultd ser el de menor longitud, junto con el  graficados a continuacion:
tratamiento quimico, al compararlos con los
fungicidas, tal como lo muestran las letras a'y
b de cada barra.
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Figura 3. Medias del diametro de mazorcas al finalizar la investigacion.
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Las graficas muestran que, para la variable
en cuestion, el testigo continua siendo el de
menor promedio versus los fungicidas.

Rendimiento

La produccion obtenida se proyectd para
una hectarea de cultivo, sumando todos los
rendimientos obtenidos de grano seco a lo
largo del ensayo. Estos valores demostraron
que el tratamiento con mejor rendimiento
fue el de Bacillus sp mas poda con 1191,78
kg/ha, seguido por Trichoderma sp mas poda
1176,83 kg/ha, a continuacion, el tratamiento
Mancozeb con 1101,13 kg/ha y por ultimo el
tratamiento de solo poda con 645,58 kg/ha.

La prueba de Tukey en el apéndice
16, demuestra que existieron diferencias

Revista de Investigacion

estadisticas entre los tratamientos, creando
dos grupos de acuerdo con la diferenciacion
de medias. EL primero formado por Bacillus
sp, Trichoderma sp y Mancozeb, los cuales no
mostraron diferencias entre ellos (letra a) pero,
si fueron mejores comparados con el testigo.

Analisis economico mediante la relacion
beneficio - costo, para el experimento:
Poda fitosanitaria con la aplicacion de
biofungicidas para el control de moniliasis
en cacao CCN- 51

A continuacion, se muestran los diversos
rubros que permitieron llegar a obtener la

relacion beneficio/costo del presente ensayo.

Tabla 13. Analisis econdmico mediante la relacidn beneficio — costo del experimento.

Componentes Tratamientos

1 2 3 4
Costos variables (Costos de los tratamientos) 342 384 345 120
Costo de produccion sin tratamientos 1240,8 1240,8 1240,8 1240,8
Costos Totales $ 1582,8 1624,8 1585,8 1360,8
Rendimiento total (kg/ha) 1191,78 1176,83 1101,13 645,58
Beneficio bruto ($/ha) 2383,56 2353,66 2102,26 129116
Beneficio neto 2041,56 1969,66 1757,26 117116
Relacion Beneficio/Costo 1,29 121 111 0,86

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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La Tabla 13, refleja el analisis econdmico
realizado mediante la formula expuesta
en la metodologia. La interpretacion de los
resultados destaca como mejor rendimiento al
tratamiento de la aplicacién de Bacillus sp. y
Trichoderma sp, los cuales presentan una RB/C
de 1,29 y 1,21; indicando que por cada dolar
de inversion se obtiene de utilidad mas alta,
cuyos valores son los antes mencionados.

Discusion

Se asegura que el uso de Trichoderma
sp, es efectivo en el control de hongos
debido a su actividad antagonista (12), lo
cual justifica los resultados obtenidos en la
presente investigacion en cuanto a control
de la incidencia de monilia después de las
aplicaciones con los diferentes biofungicidas,
mostrando como mejores a los tratamientos
con Bacillus y Trichoderma. Estos mismos
(13),
quien manifiesta un control del porcentaje

resultados coinciden con Coronel
de incidencia durante las fechas evaluadas
en un ensayo realizado en la provincia de
Esmeraldas.

En cuanto al numero de frutos sanos, un
estudio realizado en INIAP por Paredes (14),
muestra que la aplicacion de fungicidas de
sintesis quimica no favorecen la obtencién de
frutossanos, esto, coincide con lo obtenido aqui,
donde se mostr6 que el tratamiento quimico
se ubica por debajo de los biofungicidas en
cuanto a produccién de mazorcas y pepinos,
ya que este no influye en la parte nutricional
ni beneficia la absorcion de nutrientes,

cumpliendo Unicamente su accion, la cual se
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basa en inhibir la germinacion de las esporas,
asi como en el desarrollo micelial, inactivando
aminoacidos o  procesos  bioquimicos
importantes (15).

Paralavariableseveridad no haydiferencia
significativa entre los tratamientos fungicidas
aplicados pero que, cada uno de estos
disminuyo la presencia de la enfermedad. Esto
puede darse debido a que, como lo expresa
Munoz (16), los biofungicidas son efectivos
y por su naturaleza, el control biolégico no
elimina, sino que reduce las poblaciones del
patégeno y, como consecuencia, reduce la
incidencia y dano interno de la enfermedad.

Lo anterior sugiere que para un mayor
aprovechamiento del potencial de control
biolégico de Moniliophthora roreri en cacao
demostrado en este estudio concordando
con otros similares (17), la aplicacion de estos
antagonistas microbianos debe integrarse con
practicas de prevencion de diseminacion de la
enfermedad y con la asociacion de practicas
culturales.

En cuanto a rendimiento, Lopez et al. (18)
manifiestan que la aplicacién de biofungicidas
como Bacillus sp. y Trichoderma sp. permiten
una antibiosis del hongo del 89%, lo cual junto
con una poda adecuada destaca su efecto
positivo en el incremento productivo. Lo que
indica, tal como manifiestan Michel et al (19)
que la combinacién de labores culturales
junto con fungicidas, pueden incrementar
la produccidon de cacao sano en un 20%. Con
lo anterior, se corroboran los resultados
emitidos en el presente ensayo, en el cual, a
pesar de no existir diferencias estadisticas
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entre los tratamientos a base de biofungicidas
y el quimico, estos se ubican por encima del
tratamiento testigo, calificandose como los
mas eficientes en el control de moniliay los de
mayor rendimiento.

Asi, con base en todo lo expuesto se acepta
lahipotesisdelainvestigacion“Lacombinacién
de podas fitosanitarias con la aplicacion de
biofungicidas controlan la moniliasis en cacao
CCN -51".

CONCLUSIONES
Elnivel de incidencia fue controlado desde
la primera aplicacion con mayor éxito por los
tratamientos a base de biofungicidas, con una
media en porcentaje de 3,46 para Bacillus sp.
y 4,77 para Trichoderma sp a los sesenta dias.
Para las variables, numero de frutos, de
pepinos y mazorcas sanas los valores mas
altos se registraron a los 60 dias, por los bio
fungicidas seguidos por el tratamiento quimico
y el testigo.
En cuanto al nimero de frutos enfermos
a los 30 y 60 dias, el testigo presenté mayor
cantidad de estos con un promedio de 5y
3,6 respectivamente, seguido por el quimico
(3 y 1,68) y los biofungicidas Bacillus sp mas
poda (3 y 1,28) Trichoderma sp. mas poda (2
y 1,74) quienes no presentaron diferencias
estadisticas entre si. Y, Al analizar la severidad
se concluye que no existen diferencias entre
los fungicidas, pero resultan ser mas eficientes
que el testigo que incluye solo poda.
En cuanto a rendimiento, a pesar de no
existir diferencias estadisticas significativas
entre los fungicidas mas poda, su analisis de

relacién beneficio costo demostrd que Bacillus
sp mas poda tuvo la rentabilidad mas alta, de
1,29 dolares, seguido por Trichoderma sp. mas
poda con 1,21 délares, el quimico 1,10 délares
y por ultimo el testigo con 0,86 délares.
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