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Resumen

La produccion de cacao en Ecuador es fundamental tanto econdmica como culturalmente, pero
enfrenta serios problemas debido al hongo Moniliophthora roreri, causante de la moniliasis. Se
evalud la eficacia de los agentes de biocontrol Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis para
controlar M. roreri en cacao CCN-51. La investigacion se realiz6 en la finca "San Pedro" en
Bolivar, utilizando un disefio de bloques completos al azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, totalizando 12 unidades experimentales. Se aplicaron diferentes dosis de
biocontrol y un tratamiento convencional a intervalos regulares usando una bomba fumigadora.
Los datos de rendimiento y fitopatologia se analizaron con ANOVA y la prueba de Tukey, con
un error tipo del 5%. Los resultados preliminares no mostraron diferencias significativas en
mazorcas enfermas, sanas e incidencia de M. roreri, pero hubo variaciones en peso de
mazorcas, rendimiento por hectirea y severidad de la moniliasis. El tratamiento con T.
harzianum (T2) mostré menor severidad de la enfermedad. Estos hallazgos ayudaran a los
productores a implementar estrategias de manejo mas sostenibles, reduciendo el impacto de la
moniliasis en la produccion de cacao.

Palabras clave: microrganismos, inhibicion, fitopatologia, rendimiento.

Abstract

Cocoa production in Ecuador is fundamental both economically and culturally, but faces
serious problems due to the fungus Moniliophthora roreri, which causes moniliasis. The
efficacy of the biocontrol agents Trichoderma harzianum and Bacillus subtilis to control M.
roreri on CCN-51 cocoa was evaluated. The research was carried out at the "San Pedro" farm
in Bolivar, using a randomized complete block design with four treatments and three
replications, totaling 12 experimental units. Different doses of biocontrol and a conventional
treatment were applied at regular intervals using a fumigation pump. Yield and phytopathology
data were analyzed with ANOVA and Tukey's test, with a standard error of 5%. Preliminary
results showed no significant differences in diseased, healthy ears and incidence of M. roreri,
but there were variations in ear weight, yield per hectare and severity of moniliasis. The T.
harzianum treatment (T2) showed lower disease severity. These findings will help farmers to
implement more sustainable management strategies, reducing the impact of moniliasis on
cocoa production.

Keywords: microorganisms, inhibition, phytopathology, yield.

Resumo

A producdo de cacau no Equador ¢ econdmica e culturalmente crucial, mas enfrenta sérios
problemas devido ao fungo Moniliophthora roreri, que causa a moniliase. Foi avaliada a
eficacia dos agentes de biocontrolo Trichoderma harzianum e Bacillus subtilis no controlo de
M. roreri no cacau CCN-51. A pesquisa foi realizada na fazenda "San Pedro", em Bolivar,
utilizando um delineamento em blocos completos casualizados com quatro tratamentos e trés
repeticoes, totalizando 12 unidades experimentais. Diferentes doses de biocontrolo e um
tratamento convencional foram aplicados em intervalos regulares usando um pulverizador de
bomba. Os dados de rendimento e de patologia vegetal foram analisados com ANOVA e teste
de Tukey, com um erro padrao de 5%. Os resultados preliminares ndo mostraram diferengas
significativas nas espigas doentes e saudaveis e na incidéncia de M. roreri, mas houve variagdes
no peso da espiga, no rendimento por hectare e na gravidade da moniliase. O tratamento com
T. harzianum (T2) apresentou menor gravidade da doenca. Estes resultados ajudardo os
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agricultores a implementar estratégias de gestdo mais sustentaveis, reduzindo o impacto da
moniliase na produgao de cacau.

Palavras-chave: microrganismos, inibigao, fitopatologia, rendimento.

Introduccion

El cacao (Theobroma cacao), es una especie nativa de las laderas ecuatoriales orientales
inferiores de los Andes en América del Sur. Los nativos de América Central lo domesticaron
y lo consideraban de origen divino (K. Nair, 2021). El tamafio de la planta de cacao es variable
segun su ubicacion geografica, la variedad y las condiciones edafoclimaticas de la region en la
que se encuentra (Rodriguez et al., 2019).

Botanicamente, el fruto del cacao es una drupa, con frecuencia llamada "mazorca", la
cual posee diferentes tonalidades, en funcion de la variedad, posee ademas un tamafio promedio
de 25 cm con cascara fuerte y gruesa. Ademas, la mazorca contiene granos con un peso de
aproximadamente 1.8 g, una pulpa blanca y jugosa con un sabor simultaneamente acido y dulce
envuelven estos granos (Herrera, 2018).

El cacao ecuatoriano, especificamente la variedad CCN-51, ha ganado reconocimiento
a nivel mundial y es altamente valorado. En el pais se dedican aproximadamente 400,000
hectéreas al cultivo de cacao, de las cuales alrededor de 100,000 hectareas corresponden a la
variedad CCN-51. Estas plantaciones representan mas del 50% de las 260,000 toneladas de
cacao producidas en Ecuador, lo que posiciona al pais como el cuarto productor mundial
(Pilaloa et al., 2021). La actividad cacaotera tiene impacto importante en los principales paises
productores, generando alrededor de 1,500,000 empleos directos en las etapas de produccion,
procesamiento y comercializacion (Arvelo et al., 2018).

Al tener una alta relevancia se enfrenta a diversos desafios, siendo el hongo patdégeno
Moniliophthora roreri, causante de la enfermedad conocida como moniliasis uno de los
desafios mas significativos (El Salous et al., 2020). Esta enfermedad afecta los frutos del cacao,
provocando una disminucion en la calidad y cantidad de la cosecha (Valenzuela et al., 2023),
con pérdidas que pueden llegar hasta el 100 % (Torres et al., 2019).

M. roreri se desarrolla mejor con una humedad relativa del 85% y temperaturas que
superiores a 25 °C. La lluvia y los insectos, asi como el viento, propagan sus esporas entre los
frutos y los arboles cercanos (Bravo, 2019). Las conidias son las nicas estructuras capaces de
infectar, posandose en la superficie del fruto y germinando si hay agua, aunque pueden fallecer

por desecacion o radiacion; al germinar pueden penetrar la cascara del fruto (Torres et al.,
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2019). El periodo de incubacion del patégeno antes de presentar sintomas es de 3 a 8 semanas,

dependiendo de la susceptibilidad del arbol, la gravedad del ataque y las condiciones
climaticas, en particular la lluvia (Gomez et al., 2022).

Los sintomas del patogeno varian segun la etapa de desarrollo del fruto. En las primeras
fases, aparecen protuberancias y manchas marrones, que en frutos mas maduros se oscurecen
aun mas. Los frutos infectados suelen ser mas pesados que los sanos (Lamilla, 2022).
Externamente, se observan necrosis, deformacion y pudricion en las mazorcas. Aunque algunos
frutos de 60 a 80 dias pueden parecer normales por fuera, presentan necrosis interna que
eventualmente los mata. Estos frutos afectados desarrollan un color café oscuro y se cubren de
una capa cremosa de esporas del hongo, que parece una "pelusa" (Hernandez, 2018).

La incidencia y la severidad de la moniliasis en cacao CCN-51 han aumentado en los
ultimos diez afios un 2% en la costa ecuatoriana. No obstante, se prevé que en la amazonia M.
roreri disminuira un 5% hasta el 2050 (Plasencia et al., 2022). La propagacion y persistencia
de la enfermedad han sido influenciadas por los factores climaticos favorables para el
desarrollo del patogeno, asi como por la falta de métodos de control efectivos (Lamilla, 2022).

El control de la enfermedad se ha basado tradicionalmente en fungicidas de cobre,
aunque estos tienen efectos negativos en el medio ambiente y la salud humana (Lopez et al.,
2018; Serrano et al., 2021). Como alternativa menos invasiva, el control biolégico con
bacterias y hongos ha ganado atencion, estos organismos interfieren en el ciclo bioldgico del
patogeno y fortalecen la defensa de las plantas al crear barreras protectoras (Kohl et al., 2019),
actian a través de multiples mecanismos, incluyendo antibiosis, competencia,
micoparasitismo, lisis enzimatica e induccion de resistencia en las plantas (Figueroa, 2018). En
cultivos de cacao, se ha estudiado el uso de bacterias enddfitas como Bacillus, que producen
lipopéptidos antiflingicos, para inhibir hongos patogenos (Perez ef al., 2018; Villarreal et al.,
2018).

Los resultados con Bacillus y Trichoderma han sido prometedores (Soto et al., 2022),
mostrando eficacia en el control de enfermedades como la moniliasis (Anzules et al., 2019;
Vera et al., 2018). Investigaciones revelan que Trichoderma es més efectivo que Bacillus para
el control de la enfermedad en campo (Viteri ef al., 2018) en varios cultivo como el arroz
(Poveda, 2021). En el caso del cacao, se ha logrado disminuir la severidad de M. roreri con
aplicaciones de Trichoderma (Cadena y Poma, 2022). Ademas, el uso de Trichoderma ha
mejorado el rendimiento del cacao, como se demostrd en varios estudios, incluyendo la

reduccion de la incidencia de la enfermedad con el uso de 7. harzianum (Gonzélez et al., 2018;

Codigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.5/ N. E4/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net pag. 80



Research Article Volumen 5, Namero Especial 4, 2024

Hernéndez, 2019; Ruiz, 2018) .Estos hallazgos destacan el potencial del control biolégico en

la gestion de la moniliasis (Bermeo, 2022).

No obstante, no hay datos precisos sobre la eficacia de 7. harzianum 'y B. subtilis para
controlar M. roreri en el cultivo de cacao CCN-51, a pesar de investigaciones anteriores que
han examinado su potencial como agentes de biocontrol en otros cultivos comerciales, como
la papa (Wang et al., 2019) o mani (Illa ef al., 2020). Es esencial realizar una evaluacion
detallada de las dosis adecuadas de los agentes de biocontrol y su impacto en la incidencia y
severidad de la enfermedad, asi como en el rendimiento y la calidad de los granos de cacao.

El objetivo de la presente investigacion es evaluar la eficacia de 7. harzianum y B.
subtilis en el control de M. roreri en el cultivo de cacao CCN-51 (7. cacao). Los resultados de
este estudio proporcionaran informacion cientifica y practica a los productores de cacao,
ayudandoles a implementar estrategias de manejo mas sostenibles y reduciendo los impactos

negativos de la moniliasis en la produccion de cacao en la region.

Metodologia

Localizacion

Esta investigacion se llevo a cabo en la finca “San Pedro”, perteneciente al canton Las
Naves, provincia de Bolivar, coordenadas geograficas UTM (17M) X: 690150 Y: 9865850. Se
trabajo en una plantacion de 5 hectareas de cacao de la variedad CCN-51 con 13 afios de
antigiiedad, utilizando un sistema de siembra cuadrado con distancias de 3 m x 3 m entre
plantas. La investigacion se centr6 en evaluar 4 plantas por cada tratamiento, llevandose a cabo
entre septiembre y diciembre de 2023.
Establecimiento del ensayo

Antes de iniciar el proyecto de investigacion, se realizo un control mecéanico de malezas
utilizando una motoguadafia. Con el 4rea de investigacion lista, se procedié a delimitar las
parcelas experimentales para cada tratamiento y sus repeticiones. Las parcelas se establecieron
segun las dimensiones estandar para este tipo de ensayo, utilizando cintas de colores y estacas
para marcar los limites. Las labores de campo como: fertilizacion, control de malezas, riego,
podas y cosecha se las realizaron de forma manual en los tratamientos en estudio.
Disefio experimental

En este proyecto de investigacion se evaluaron cuatro tratamientos que corresponden a
la aplicacion individual y en asociacion de agentes de control bioldgico en distintas dosis y un

tratamiento testigo de un producto de uso convencional.
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Las dosis utilizadas en el estudio se basaron en las recomendaciones del fabricante de

los productos bioldgicos. Los tratamientos evaluados se presentan en la tabla 1. Las
aplicaciones se realizaron cada 15 dias durante los tres meses del estudio. Para aplicar las dosis
de los tratamientos, se empled una fumigadora de mochila motorizada con una capacidad de
20 litros, utilizando la cantidad especificada para cada aplicacion.

Tabla 1:

Tratamientos evaluados en la investigacion

Tratamientos Descripcion
Tl T. harzianum (250 ml/ha) + B. subtilis (250 ml/ha)
T2 T. harzianum (250 ml/ha)
T3 B. subtilis (250 ml/ha)
T4 Control (Sulfato de cobre pentahidratado 300 ml/ha)

Nota: Autores (2024).

Se plante6 el disefio de bloques completos al azar (DBCA), en donde la unidad
experimental estuvo conformada por grupos de 12 plantas, cubriendo un 4rea de 54 m?2. El area
total del ensayo fue 1485 m?. Se descartaron las plantas de efecto borde para el muestreo de las
variables de estudio.

Las frecuencias de aplicacion de los tratamientos fueron a los 15, 30, 45, 60, 75y 90
dias. Esto en consideracion de que los productos de origen bioldgico necesitan de tiempo y de
dosis frecuentes para su correcto funcionamiento.

Se evaluaron variables fitosanitarias (Nimero de mazorcas enfermas y sanas por planta;
Porcentaje de incidencia y severidad de moniliasis (Ayala, 2008)) y de rendimiento (Peso de
almendra de 10 mazorcas y rendimiento por hectarea)

Analisis estadistico

Los datos recopilados en la evaluacion de las variables se sometieron al analisis de
varianza (ANOVA), con el fin de establecer diferencias significativas, entre las alternativas de
control. El modelo de ANOVA que se utilizé se describe en la tabla 2. Para la comparacion de
medias se utilizo la prueba de Tukey. Todos estos analisis se realizaron considerando el 5% de

probabilidad de Error tipo I (p<<0.05), se uso el software Infostat.
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Tabla 2:
Esquema de andlisis de varianza (ANOVA) del diseiio de bloques completamente al azar
(DBCA).
Fuente de variacion Grados de libertad
Bloque 4
Tratamientos 3
Error Experimental 12
Total 19

Nota: Autores (2024).

Resultados

Numero de mazorcas enfermas por planta

Los datos indicaron que la cantidad de mazorcas enfermas fluctu6 cada 15 dias,
variando entre 27 y 3, con una tendencia a la disminucion (tabla 3). A los 75 dias, el tratamiento
T1 mostr6 el menor nimero de mazorcas afectadas. El coeficiente de variacion también cambid
durante el ensayo, registrando valores entre 14.29% y 22.53%.

Tabla 3:
Numero de mazorcas enfermas por planta a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias, después de

establecido el ensayo.

Numero de mazorcas enfermas

Tratamientos
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
T1 214 a 15.6 a 18.0a 248 a 26¢ 9.8a
T2 21.8a 158 a 18.8 a 262 a 2.8 bc 7.8 a
T3 224a 13.0a 21.0a 230a 4.0 ab 80a
T4 22.8a 172 a 248 a 26.6 a 42a 11.0a
Cv 14.29% 19.68%  22.03% 16.81%  22.53%  21.30%

Nota: Autores (2024).

Los datos de la investigacion revelaron que la cantidad de mazorcas enfermas presento
variaciones a lo largo del tiempo en todos los tratamientos. A los 75 dias, el tratamiento T1
(con T. harzianum) mostrd una reduccion significativa en el nimero de mazorcas enfermas,
siendo el mas eficaz durante ese periodo de evaluacion. Estos hallazgos coinciden con los de

(Ramirez, 2023), quien también reportd la menor cantidad de mazorcas enfermas a los 75 dias.
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Esto se debe a que los agentes de biocontrol requieren mas tiempo para colonizar y ejercer su

efecto antagonista contra los patdgenos, como indicaron (Viteri et al., 2018).

Numero de mazorcas sanas por unidad de muestreo

La cantidad de mazorcas sanas oscilaron entre 263 y 32 cada 15 dias (tabla 4). Con un
CV del 11.78% al 27.60%, el coeficiente de variacion también cambi6 durante el ensayo, que
se llevo a cabo en el campo. Dado que el nimero de mazorcas sanas en cada periodo era similar,
la prueba de Tukey al 5% reveld que no hubo diferencias notables entre los tratamientos.
Tabla 4:

Numero de mazorcas sanas por unidad de muestreo

Numero de mazorcas sanas

Tratamientos
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
T1 19440a 248.80a 237.20a 143.00a 72.40 a 39.60 a
T2 22440a 25540a 26340a 134.20a 5340a 3520 a
T3 217.80a 227.80a 247.60a 136.20a 63.60 a 32.80 a
T4 208.40a 220.40a 22820a 15340a 62.60 a 3840 a
Cv 11.78% 1331%  1198%  19.79%  27.60%  20.98 %

Nota: Autores (2024).

En cada tratamiento, la cantidad de mazorcas sanas también cambid con el tiempo, al
igual que el nimero de mazorcas enfermas. Se observo una tendencia a mantener un nimero
similar de mazorcas sanas durante cada periodo de evaluacion, a pesar de que no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos. Los agentes de biocontrol como 7. harzianum
y B. subtilis tienen la capacidad de influir en la asimilacion de los nutrientes de las plantas; por
lo tanto, es uno de los factores que contribuyen a que las plantas produzcan mazorcas mas sanas
(Tirado et al., 2016). Ademas, coincide con (Paredes, 2016), quien afirma que la aplicacion de
fungicidas de sintesis quimica no promueve el aumento de la cantidad de mazorcas; esto se
debe a la inactivacion de aminoécidos o a procesos quimicos de gran importancia en la planta
de cacao (Bermeo, 2022).

Porcentaje de incidencia

Los porcentajes de incidencia de M. roreri tuvieron cierta variacion cada 15 dias, entre
21.59 y 8.04% (tabla 5). Sin embargo, a los 75 dias, T3 presentd un promedio del 8.12%, el
mas bajo durante ese periodo de evaluacion. El coeficiente de variacion se modifico a medida

que avanzaba el ensayo para esta variable.
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Tabla 5:

Porcentaje de incidencia de Moniliophthora roreri a los 15, 30, 45, 60,75 y 90 dias después

de establecido el ensayo.

Porcentaje de incidencia

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
T1 11.80 a 7.08 a 8.78 b 17.26 a 10.24 ab 18.20 a
T2 13.00 a 8.80a 8.04b 19.63 a 9.72 ab 1991 a
T3 13.40 a 8.28 a 10.15 ab 16.39 a 8.12b 19.33 a
T4 13.40 a 9.78 a 12.63 a 18.27 a 12.02 a 21.59 a
Cv 14.60% 17.51 % 14.75 % 1851%  20.10%  20.59 %

Nota: Autores (2024).

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en general. En otras
investigaciones se ha constatado la eficiencia de B. subtilis en el control de hongos
fitopatogenos como M. roreri (Karimi et al., 2012; Magafia, 2015; Ramirez, 2023) pero en
otras variedades de cultivos, Fusarium capsici (Villares, 2020), Hemileia vastatrix (Cosinga,
2021), obteniendo la menor incidencia bajo la aplicacion de B. subtilis, lo que permite que sea
un agente de control eficaz en la reduccion de la incidencia de hongos, esto de acuerdo a su
mecanismo de accién como lo indica (Layton et al., 2011).

Severidad de moniliasis

La investigacion sobre el rendimiento y la severidad de M. roreri. patdgeno causante
de la moniliasis en cacao. reviste una importancia crucial en el &mbito agricola y econémico.
La tabla 6 presenta datos especificos sobre la severidad a los 90 dias después del
establecimiento del ensayo. La variable de interés. la severidad, se cuantifica con detalle para
cada tratamiento. aportando valiosa informacion sobre la eficacia de diferentes enfoques o
medidas aplicadas.

Tabla 6:

Severidad de moniliasis a los 90 dias después de establecido el ensayo.

N° Tratamientos Severidad (%)
1 T1 71.33b
2 T2 66.39 ¢
3 T3 74.44 ab
4 T4 75.30 a
CvV 22.13 %

Nota: Autores (2024).
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La severidad de moniliasis a los 90 dias después del establecimiento del ensayo mostro

variaciones significativas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento T2 (7. harzianum)
exhibi6 una severidad relativamente menor (66.39 %) en comparacion con otros tratamientos,
lo que indica una eficacia relativa en el control del patégeno, este resultado coincide con los
obtenidos por (Macias, 2022), quien consiguié que la severidad de M. roreri disminuyera
después de la aplicacion de 7. harzianum. En otras investigaciones también se vislumbra la
accion antagonista de 7. harzianum, (Ramirez, 2023)present6 1.2 % de severidad de M. roreri,
siendo estos antecedentes concordantes con los resultados obtenidos, en las cuales se demuestra
la accion supresora de 7. harzianum 'y B. subtilis contra M. -*roreri en el cultivo de cacao
Peso de 10 mazorcas y rendimiento de grano fresco

Los datos indicaron que el peso de 10 mazorcas varié cada 15 dias, fluctuando entre
1004.2 y 2593.2 g (tabla 7). El coeficiente de variacién para esta medida también mostro
cambios a lo largo del ensayo, con valores que oscilaron entre 6.14% y 31.73%, dado que se
tratd de un experimento de campo.
Tabla 7:

Peso de 10 mazorcas

Peso de 10 mazorcas (g)

Tratamientos
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
T1 1551.2a 1610.8a 2556.2a 2593.2a 2404.0a 1318.0a
T2 1541.0a 12422a 2519.6a 2449.8a 2427.0a 1296.8 a
T3 1768.2a 1508.4a 2573.4a 2525.6a 2535.0a 1249.8 a
T4 1418.6a 14242a 2409.2a 2463.4a 23782a 1004.2 a
Ccv 31.73%  28.96 % 6.14 % 7.19 % 18.94 % 25.55%

Nota: Autores (2024).

De acuerdo con la tabla &, los datos revelaron que el rendimiento tuvo cierta variacion
cada 15 dias, oscilando entre 1380.1 a 2881.1 kg/ha. De acuerdo con la prueba de Tukey al 5%,
no existieron diferencias significativas entre los tratamientos, mostrando niimero de mazorcas
sanas similares cada periodo.
Tabla 8:

Rendimiento de grano fresco.

Rendimiento (kg/ha)
Tratamientos
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
T1 17234 a 1789.6a  2839.94 2881.1a 2670.8a 14643 a
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T2 1712.1a 1380.1a  2799.28 2721.7a 26964 a 1440.7 a
T3 1964.5 a 1675.8a  2859.05 2805.9a 28164a 1388.5a
T4 1576.1 a 1582.3a 2676.62 2736.8a 2642.2a 1115.7 a
CvV 31.73% 28.96 % 6.14 % 7.19 % 18.94 % 25.55%

Nota: Autores (2024).

En todos los tratamientos, hubo una cierta variacion en el peso de 10 mazorcas y en el
rendimiento por hectarea. Se observd una tendencia a mantener un rendimiento y un peso
comparable durante cada periodo de evaluacion, a pesar de que no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos en general. Segin (Paredes, 2016) se logré un alto
rendimiento con la utilizacion de B. subtilis y Trichoderma spp., asi como un peso de mazorca
superior al control quimico. Sin embargo, la evaluacion se llevo a cabo a los 120 dias, lo que
indica que los biocontroladores requieren al menos 4 meses para alcanzar su punto maximo en
el sistema suelo-planta.

Los resultados obtenidos a lo largo de 90 dias permitieron obtener una visioén integral
de como estos agentes de biocontrol generaron un impacto en diferentes variables relacionadas
con la produccion y salud de las mazorcas de cacao. (Illa et al., 2020) indican que la
combinacion 7. harzianum'y B. subtilis permite controlar diversos hongos, esto de acuerdo con
su actividad antagonista. Otros investigadores como (Cadena y Poma, 2022; Rini y Sulochana,
2007; Ruiz, 2018) indican que al combinarse 7. harzianum y B. subtilis se puede obtener un

mejor efecto en el control de M. roreri.

Discusion

La investigacion sobre el biocontrol de Moniliophthora roreri en cacao CCN-51
utilizando Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis reveld que, aunque estos agentes
mostraron potencial para reducir la severidad de la moniliasis, los resultados no fueron
consistentemente significativos en todos los parametros evaluados. El tratamiento con 7.
harzianum (T2) destaco por su capacidad de disminuir la severidad de la enfermedad,
alineandose con estudios previos que han reportado su eficacia en el control de patdgenos
fungicos (Viteri et al., 2018; Macias, 2022). Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en indicadores clave como el numero de mazorcas sanas o el rendimiento por
hectérea, lo que sugiere que la efectividad de estos biocontroladores puede depender de factores

externos, como las condiciones ambientales y la duracion del tratamiento (Soto et al., 2022).
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Estos hallazgos subrayan la necesidad de optimizar las dosis y combinaciones de

biocontroladores para mejorar su efectividad y de considerar un enfoque de manejo integrado
que combine estos agentes con otras practicas culturales. La variabilidad en los resultados
sugiere que, aunque el uso de 7. harzianum y B. subtilis ofrece una alternativa prometedora al
uso de fungicidas quimicos, su implementacion debe ser cuidadosamente ajustada a las
condiciones especificas de cada 4rea de cultivo. Es crucial continuar investigando para
determinar como estos biocontroladores pueden ser utilizados de manera mas efectiva en el
largo plazo, contribuyendo asi a la sostenibilidad y productividad del cacao en Ecuador

(Cadena & Poma, 2022; Bermeo, 2022).

Conclusion

Durante los 90 dias del ensayo, se produjeron variaciones en la cantidad de mazorcas
enfermas y sanas y en el porcentaje de incidencia. No hubo diferencias notables entre los
tratamientos a pesar de la variabilidad, excepto a los 75 dias, cuando 7. harzianum + B. subtilis
presentd una menor cantidad de mazorcas enfermas, lo que sugiere que el tratamiento podria
tener un efecto positivo. No obstante, la prueba de Tukey no encontrd variaciones significativas
en otros momentos, lo que indica que el uso de biocontroladores no tuvo un impacto consistente
en el manejo de la moniliasis.

El tratamiento con la menor severidad de la moniliasis a los 90 dias fue 7. harzianum,
con un promedio del 66.39%, seguido por B. subtilis y T. harzianum + B. subtilis. En
comparacion con otros métodos, 7. harzianum podria ser mas efectivo en el control de M.
roreri, a pesar de que estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.

Durante el ensayo, se observaron variaciones en el peso de 10 mazorcas y el
rendimiento por hectarea en diferentes momentos; el rendimiento del cacao CCN-51 no mostrd
diferencias significativas entre los tratamientos. Se observo en ciertos momentos del ensayo
una tendencia hacia un mejor rendimiento en ciertos tratamientos, a pesar de que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. Esto indica que
la aplicacion de 7. harzianum 'y B. subtilis puede afectar el rendimiento del cacao CCN-51; sin
embargo, se requieren mas investigaciones para confirmar estos hallazgos y determinar el

impacto a largo plazo en el rendimiento del cultivo.
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