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Resumen  

La moniliasis del cultivo de cacao se causa por el hongo Moniliophthora roreri 

siendo la principal enfermedad presente en el cultivo de cacao. Este hongo ataca 

los frutos del género Theobroma spp. y Herrania spp., destruyendo de modo parcial 

o totalmente la semilla y se ha convertido en limitante importancia para la mayoría 

de los países donde se presenta. El objetivo de este trabajo experimental fue el 

evaluar los efectos de las alternativas biológicas y química para el control de 

moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao. Se aplicó en el presente 

estudio el tipo de investigación experimental descriptivo analítico, con un manejo 

integrado para controlar la moniliasis (Moniliophthora roreri) del cultivo de cacao 

en el Sector de Puerto Inca provincia del Guayas. En este trabajo de investigación 

se estudió cuatro tratamientos distribuidos en dos control biológicos (Trichoderma 

harzianum y Bacillus subtilis), un químico (Frontal) y un testigo absoluto en el que 

no llevara ni un tipo de aplicación. Para este trabajo experimental se estableció un 

diseño en cuadro latino (DCL) con dos replicas cada uno con cuatro tratamientos 

incluido el testigo absoluto. Todas las variables se verán sometidas al análisis de 

varianza, para determinar la diferencia estadística. Basado en el análisis 

económico, en donde 1000,0 representa los gastos anuales por hectárea de un 

cultivo de cacao establecido, el costo variable, representa el valor económico de 

cada tratamiento. Se puede observar que el tratamiento tres (Frontal 1.5 kg/ha) 

obtuvo el mayor beneficio neto con 2495,8 dólares por hectárea con un beneficio 

de 2,5. 

Palabras: Bacillus, cacao, frontal, moniliasis, Trichoderma 
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Abstract 

The moniliasis of the cocoa crop is caused by the fungus Moniliophthora 

roreri being the main disease present in the cocoa crop. This fungus attacks 

the fruits of the genus Theobroma spp. and Herrania spp. , partially or totally 

destroying the seed and has become of limited importance to most countries 

where it occurs. The objective of this experimental work was to evaluate the 

effects of biological and chemical alternatives for the control of moniliasis 

(Moniliophthora roreri) on cocoa cultivation. The type of analytical descriptive 

experimental research was applied in the present study, with an integrated 

management to control the moniliasis (Moniliophthora roreri) of cocoa 

cultivation in the Sector of Puerto Inca province of Guayas. In this research, 

we studied four treatments distributed in two biological controls (Trichoderma 

harzianum and Bacillus subtilis), a chemical (Frontal) and an absolute witness 

in which it did not carry a type of application. For this experimental work, a 

Latin frame design (DCL) was established with two replicates each with four 

treatments including the absolute control. All variables will be subjected to 

variance analysis to determine the statistical difference. Based on economic 

analysis, where 1000.0 represents the annual costs per hectare of an 

established cocoa crop, the variable cost represents the economic value of 

each treatment. It can be observed that treatment three (Frontal 1.5 kg/ha) 

obtained the highest net profit with 2495.8 dollars per hectare with a benefit 

of 2.5. 

 
 

Keywords: Bacillus, cocoa, frontal, moniliasis, Trichoderma 
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1. Introducción 

1.1 Antecedente del problema  

El cacao Ecuatoriano es uno de los productos que es reconocido a nivel 

internacional por su aroma, sabor y tiene un gran prestigio en las industrias 

internacionales encargadas de procesar cacao, lo que permite que el Ecuador sea 

competitivo por su calidad más no por su productividad. La gran importancia en 

cuanto a las características físicas del cacao en Ecuador se basa a la diferencia de 

precios en comparación con el cacao ordinario. Las exportaciones que realiza el 

Ecuador es muy importante en cuanto al desarrollo socioeconómico, ha surgido de 

una manera transcendental creando buenos ingresos económicos a pesar de los 

diferentes problemas que este posee, entre los cuales se menciona las diferentes 

enfermedades que producen daño a la producción lo cual ha generado un alto nivel 

de rechazo, dañando su calidad y disminuyendo las ganancias (Estrella 2014). 

El cacao es uno de los principales cultivos que generan ingresos al Ecuador. El 

origen en las partes altas del Amazonas en Brasil, Colombia y Ecuador, este cultivo 

fue domesticado por las culturas precolombinas y al transcurrir el tiempo se volvió 

en uno de los principales productos que se comenzó a exportar a Europa (MAG 

2015).  

Corporación Colombiana de Investigaciones Agropecuarias afirma que el cultivo 

de cacao se puede ver afectado por la principal enfermedad fungosa más conocida 

como mazorca negra causada por la especie de genero Phytophthora palmivora, 

este género está integrado por varios agentes causales en amplios rangos de 

plantas que puede albergar esta enfermedad. Su ciclo de vida consiste es la fase 

haploide y su pared celular está constituida por celulosa la cual la diferencia de los 
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hongos que tienen quitina, otras de sus características es la motilidad que tiene 

mucha importancia en su dispersión (Melgarejo 2017).   

La moniliasis del cultivo de cacao se causa por el hongo Moniliophthora roreri 

siendo la principal enfermedad presente en el cultivo de cacao. Este hongo ataca 

los frutos del género Theobroma spp. y Herrania spp., destruyendo de modo parcial 

o totalmente la semilla y se ha convertido en limitante importancia para la mayoría 

de los países donde se presenta (Sanchéz 2015).    

1.2 Planteamiento y formulación del problema  

1.2.1 Planteamiento del problema  

El rendimiento del cultivo de cacao se ha visto afectado gravemente por la 

presencia de moniliasis (Moniliophthora roreri) este es uno de los principales 

problemas que se encuentran en las distintas fincas cacaoteras de la zona en 

donde se va realizar el trabajo experimental. 

En muchas ocasiones el producto es devuelto por que la almendra no se 

encuentra en condiciones adecuadas, debido que la moniliasis empieza a haberse 

afectada en la parte externa y luego provoca daño en su interior. 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Cuán eficaz es el control biológico y químico en inhibir el desarrollo de la 

moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao? 

1.3 Justificación de la investigación  

Esta investigación se la realizó con el objetivo de dar a conocer que existen 

alternativas biológicas que son amigables con el medio ambiente y que puede 

ayudar al control del hongo (Moniliophthora roreri) y no seleccionar como única 

alternativa la utilización de productos convencionales. 
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1.4 Delimitación de la investigación  

Este trabajo se lo realizó en la Parroquia Mariscal Sucre en un periodo de tiempo 

de seis meses la población que se vio beneficiada fueron los trabajadores de la 

finca y por medio de ellos la información se transmitió a los demás productores del 

sector dedicados al cultivo de cacao. 

1.5 Objetivo general  

Evaluar los efectos de las alternativas biológicas y química para el control de 

moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao. 

1.6 Objetivos específicos  

 Determinar la mejor dosis en el cultivo de cacao para el control de 

moniliasis 

 Analizar el rendimiento del cultivo según la aplicación de cada tratamiento 

en estudio 

 Realizar un análisis económico mediante la relación beneficio/costo. 

1.7 Hipótesis  

Al menos una de las alternativas biologicas presento una mayor eficacia para el 

control de moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao (Theobroma 

cacao L.) 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte  

Tirado y Álvarez (2016) realizaron diferentes investigaciones sobre antagonismo 

de Penicillium sp. Contra Moniliophthora roreri en la Ciudad de Guanajuato – 

México con el objetivo de identificar el tipo de control que se encuentra en la 

enfermedad, esto se lo realizo en varias localidades, el material vegetal recolectado 

de las diferentes plantas de chile (Capsicum annum), se procedió a lavarlas con 

hipoclorito de sodio con una concentración de 2.5% y con alcohol etílico al 70%, 

luego se seleccionaron 10 cepas de Penicillium sp., con los mejores porcentajes 

de inhibición para la confrontación.  

La evaluación se la realizo mediante un diseño completamente al azar 

compuesta de 10 repeticiones en la que los tratamientos fueron cepas de 

Penicillium sp., y la unidad experimental fue una planta de chile individual, en 

donde de las 55 cepas que se utilizaron 8 fueron de Moniliophthora roreri y 47 de 

Penicillium sp. (Paez 2013).        

Oña (2018), realizo investigaciones referentes a las bacterias aisladas del jugo 

de fique con actividad antagonista sobre Moniliophthora roreri  en el cultivo de 

papa, en el estado de Nariño – Colombia se realizó este experimento con el objetivo 

de aumentar la producción la cual se ve afectada por el ataque del agente causal 

proporcionando como resultado el tizón tardío de la papa, esto consistió en realizar 

aislamientos de los microorganismos y con una fermentación con el jugo de fique 

durante seis días y a una temperatura de 30°C. 

Cada dos días de fermentación se tomaba muestras de 10 ml, el otro proceso se 

utilizó con los microorganismos aislados obtenidos del jugo de fique se inoculo en 

caldo nutritivo suplementado con glucosa y se lo sometió al proceso de 
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fermentación por nueve días a una temperatura de 32°C, se obtuvo que el aislado 

M46 presento mayor inhibición del desarrollo de Moniliophthora roreri este 

microorganismo fue sometido a una fermentación de seis días con temperatura de 

35°C y 100 rpm en jugo de fique estéril (Ogata 2017).      

La investigación realizada con la aplicación del uso de fungicidas a base de ajo 

(Allium sativum), cola de caballo (Equisetum arvense) y ortiga (Urtica 

bonariensis) para el control de Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao, se 

concluyó que el mejor Biofungicida para el control de la moniliasis fue la ortiga la 

cual produjo una inhibición en el desarrollo a diferencia del ajo, cola de caballo que 

produjeron ningún efecto sobre el hongo (Bolaños 2015).  

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Cultivo de cacao 

El cultivo de cacao es de origen de los bosques de la tierra alta de Etiopia con 

altitudes de 1370 a 1830 m sobre el nivel del mar. Pero existe contraversias de 

donde es el verdadero y exacto lugar de origen, es también originario de America 

del sur del alto del Amazonas que comprende de los principales paises Ecuador, 

Colombia, Perú y Brazil (Rojas 2016). 

2.2.2 Taxonomía del cacao 

Reino:             Vegetal 

Tipo:               Espermatofita 

Clase:             Dicotiledóneas 

Orden:            Malvales 

Familia:           Esterculiácea 

Tribu:              Buettneriea 

Género:          Theobroma 
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Especie:         cacao (Ramiro 2016)  

2.2.3 Condiciones edafoclimaticas para el cultivo del cacao 

2.2.3.1 Precipitación  

El cultivo de cacao requiere de una cantidad de agua dispensable para así poder 

llevar a cabo sus procesos metabólicos, uno de los suministros de forma natural 

que aporta agua es la lluvia la cual tiene variaciones durante todo el año. Paredes 

(2013) afirma que la precipitación óptima para el desarrollo del cultivo de cacao es 

de 1600 a 2500 mm (ProEcuador 2016). 

2.2.3.2 Temperatura 

La temperatura promedio para el desarrollo del cacao es de 25.2°C y la mínima 

es de 23°C y la máxima es de 32°C, pero las que se encuentran por debajo de los 

15°C disminuye la actividad de emitir raíces, afecta el desarrollo del fruto y baja la 

velocidad de presentar sus flores (Moreno 2018). 

2.2.3.3 Luminosidad 

En el cultivo de cacao la luz es uno de los factores ambientales que ayudan al 

árbol a realizar el proceso de la fotosíntesis lo cual ocurre a baja intensidad así este 

expuesto a grandes cantidades de luz solar (González 2016).  

Cuando el cultivo está en la etapa de establecimiento se recomienda sembrar 

árboles que proporcionan sombra. Las plantaciones jóvenes se ven afectadas al 

encontrarse expuestas directamente con el sol (Herrera 2015).   

2.2.3.4 Viento 

Este cultivo debe ser cuidado de los fuertes vientos persistentes a lo largo del 

ciclo productivo, ya que puede ocasionar la caída de flores y no lograr llegar a la 

etapa final que es la cosecha (Munguía 2017). 
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2.2.3.5 Altitud  

El cacao se desempeña mejor en zonas tropicales cultivándose a los 800 msnm. 

Pero en latitudes cercanas al Ecuador en mayores altitudes que van desde los 1000 

a 1400 msnm (Paredes 2013). 

2.2.4 Manejo Agronómico Del Cultivo De Cacao 

2.2.4.1 Control De Malezas 

En el cultivo de cacao entre las principales labores que se realizan durante los 

dos primeros años, y se trabaja de una manera integrada con coberturas vegetales 

para ayudar a mantener la humedad que se encuentra en el suelo (Inta 2017).  

2.2.4.2 Poda 

Esta labor que pretende mejorar las caracteristicas naturales de los árboles y 

concentrar la mayor cantidad de energia y nutrientes en la producción floral, 

ademas consiste en eliminar partes de la planta como son yemas, ramas 

improductivas o estructuras secas para facilitar el crecimiento de nuevas yemas lo 

cual permitira la entrada de luz en el cacaotal y así disminuir la propagación de 

enfermedades y plagas (Fernández 2016).   

2.2.4.3 Fertilización  

Entre los factores mas importantes la fertilización ayuda al cacao para que pueda 

realizar diferentes funciones ademas con una adecuada fertilización se debe tomar 

en cuenta un analisis del suelo previo del lugar donde se va a establecer el cultivo 

o para identificar deficit de nutrientes que existe en el suelo y aplicar lo necesario 

(Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria 2017).  

2.2.4.4 Uso de agua de riego  

Para poder realizar un eficiente riego se debe realizar diferentes y constantes 

evaluaciones de los niveles de pH para garantizar que el agua, la calidad 
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microbiológica y fisicoquímica sean las óptimas para aplicar en el cultivo (Romero 

2015) . 

2.2.5  Moniliasis  

La moniliasis (Moniliophthora roreri) es una de las enfermedades que generan 

mayor perdidas en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), llegando a ser hasta 

de 100% si las condiciones climáticas son favorables y los árboles son altamente 

susceptibles a la enfermedad. En las regiones productivas de México el manejo de 

este fitopatógeno es básicamente de tipo cultural, a través de la poda de los árboles 

y la remoción de frutos enfermos (Garrido 2014). 

Si se aplica de forma rigorosa, el manejo cultural ha demostrado ser una 

alternativa efectiva en otros países; sin embargo, factores como el costo o la 

escasez de mano de obra para realizar estas prácticas y la existencia de 

plantaciones de avanzada edad con árboles de porte alto, hacen que se requiera 

de nuevas alternativas complementarias para mejorar la eficacia tanto en 

protección del cultivo, como en términos económicos (Ramirez 2017).  

Es de origen del noroeste de Colombia y es una de las enfermedades más 

destructivas en los principales países americanos productores de cacao. Esta 

enfermedad fue detectada por primera vez en Colombia; cien años más tarde se 

reportó en Ecuador y en México (Bustillos 2015).  

Las prácticas culturales han sido el método más aplicado para el combate de la 

moniliasis del cacao, y el uso de fungicidas ha sido una práctica poco empleada, 

debido a erráticos resultados y al precio fluctuante del cacao que hacen incosteable 

la aplicación; sin embargo, la selección de fungicidas adecuados contra M. roreri 

podría dar resultados favorables en plantaciones de alto rendimiento (Magdiel y 

Ortiz 2015). 
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Para el control de M. roreri se basa principalmente en prácticas culturales, sin 

embargo, estas son complementadas con otros métodos debido al aumento de la 

agresividad del patógeno. Dentro de estos métodos se destacan el control 

biológico, químico y genético, el control genético es uno de los más promisorios ya 

que la selección de materiales genéticos resistentes podría proveer una alternativa 

exitosa a largo plazo y de bajo costo, integrada a otros métodos de manejo de la 

enfermedad (Rodríguez 2016). 

Entre los microorganismos más importantes se encuentran las bacterias de los 

géneros Pseudomonas y Bacillus y hongos de los géneros Gliocladium y 

Trichoderma. Este último es el más utilizado para el control de un grupo importante 

de patógenos del suelo (Correa 2014).  

Dentro de los principales mecanismos de acción que poseen estos agentes de 

biocontrol están el micoparasitismo, la competencia por nutrientes, la antibiosis, la 

tolerancia a factores ambientales adversos, la resistencia a plagas y enfermedades, 

la promoción de crecimiento vegetal, entre otros (Gamboa 2015).     

2.2.6 Descripción de Moniliasis 

Esta plaga es importante porque los síntomas aparecen solo en frutos y su 

naturaleza depende de la edad en que el fruto es infectado. En frutos menores de 

un mes, se produce deformación seguido de necrosis general, pudiendo afectar las 

semillas (Barberán 2017).  

Los frutos infectados a la edad de 1 a 3 meses, pueden mostrar algunas 

deformaciones y manchas largas, necróticas de color marrón oscuro con bordes 

irregulares, las cuales crecen rápidamente y pueden cubrir la superficie del fruto 

parcial o totalmente; los frutos más grandes muestran maduración prematura 

parcial o total (Yánez 2015).   
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La necrosis se disemina internamente al endocarpio y placenta, después de los 

3 meses los frutos pueden no mostrar síntomas externos o solo necrosis limitada, 

generalmente hundida, rodeada por áreas de maduración prematura. La mayor 

parte de la superficie necrótica se cubre de un grueso pseudoestroma del hongo, 

que al principio es de color blanco y luego se toma en crema bronceada y finalmente 

marrón claro (Suárez 2015). 

Los frutos infectados permanecen unidos a las ramas y gradualmente reducen 

su tamaño y se secan, modificándose y cubriéndose parcialmente con los restos 

del pseudoestroma (Pazmiño 2017).    

2.2.6.1 Clasificación taxonómica 

La moniliasis se clasifica taxonómicamente de la siguiente manera:  

Reino:   Fungí 

Phyllum:   Basidiomycota  

Clase:   Basidiomycetes 

Orden:   Agaricales  

Familia:   Tricholomataceae  

Género:   Moniliophthora  

Especie:              roreri (Altamirano 2016). 

2.2.6.2 Condiciones climáticas para el desarrollo de la enfermedad 

La enfermedad se presenta en plantaciones establecidas en áreas con altitudes 

desde el nivel del mar hasta 1520 m y cuyas precipitaciones pueden oscilar entre 

780 y 5,500 mm anuales y temperatura media anual de 18.6 a 28°C, lo cual cubre 

el rango climático que requiere Moniliophthora roreri, para el que las condiciones 

óptimas de desarrollo se ubican cuando las temperaturas son mayores de 25°C y 

la humedad relativa de 80% (Iniap 2015). 
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2.2.6.3 Síntomas de la moniliasis 

La mayoria de las variantes biológicas de cacao se infectan con facilidad, 

pudrición interna y externa exclusivamente en frutos. La infección inicia en etapas 

jóvenes del fruto; algunos de estos pueden estar enfermos y no mostrar síntomas, 

los pequeños son más susceptibles a la infección y al crecer expresan cierto nivel 

de tolerancia (Funder 2016).    

En frutos menores de dos meses llamados “chillos”, se presentan varias 

deformaciones que parecen “jibas” y mueren. Los frutos infectados que alcanzan la 

madurez pueden presentar coloración irregular, o manchas aceitosas llamadas 

comunmente mancha de chocolate; después de su aparición, en un periodo de tres 

a ocho días, el fruto se cubre con esporas del hongo (polvillo fino blanquecino), que 

cambia a color amarillo tenue (Pérez 2018). 

2.2.6.4 Síntomas internos 

Podemos encontrar síntomas externos e internos en los frutos en todas las fases 

de su desarrollo. El daño externo es caracterizado por una necrosis, deformación y 

pudrición en mazorcas, aunque algunos frutos de 60 y 80 días pueden completar 

su desarrollo sin síntomas externos, pero con el tejido interno necrosado (Aranzazu 

2015).  

El daño interno causado por la enfermedad puede ser más grave que el externo, 

pudiendo llegar a perderse casi todas las almendras, sin importar la edad del fruto, 

los tejidos centrales, pulpa, semillas y algunas veces la cáscara, forman una sola 

masa en donde los tejidos son rodeados por una sustancia acuosa debido a la 

descomposición de ellos, siendo también las almendras destruidas parcial o 

completamente, dependiendo del tiempo de infestación de los frutos (Garcés 2013). 
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2.2.6.5 Sobrevivencia del hongo Moniliophthora roreri 

Un fruto infectado puede producir hasta 144 millones de esporas, las cuales 

pueden sobrevivir hasta siete meses en los frutos adheridos a la planta, y son las 

únicas que generan la infección (Puyutaxi 2019).  

Las esporas del hongo tienen menos probabilidades de sobrevivir en el suelo, 

debido a que el fruto es atacado por microorganismos que promueven su 

descomposición; sin embargo, las esporas pueden ser dispersadas por el viento, 

hormigas, otros insectos, herramientas y el hombre (Salazar 2017). 

Un fruto infectado puede producir hasta 144 millones de esporas, las cuales 

pueden sobrevivir hasta siete meses en los frutos adheridos a la planta, y son las 

únicas (Fiallos 2013).  

2.2.6.6 Manejo de moniliasis 

En algunos países con presencia de Monilia se han implementado acciones para 

su control mediante estrategias de control químico, biológico y cultural, aunque 

ninguna de éstas ha demostrado ser efectiva por sí misma. Se considera que el 

control integrado con el uso de genotipos resistentes como base es la estrategia de 

mayor viabilidad, por lo que se ha sugerido que para prevenir la incidencia de la 

enfermedad se realice control cultural a través de la identificación de síntomas en 

campo y remoción semanal de frutos, mejora de drenes para evitar excesos de 

humedad en suelo, regulación de sombra, control de maleza, poda de 

mantenimiento, sanitaria, y programa de fertilización (Ayala 2016).  

La aplicación de productos químicos, como oxicloruro de cobre, se recomienda 

como una actividad complementaria a las prácticas culturales; sin embargo, la 

mejor sugerencia es el uso de materiales resistentes de origen clonal como 

complemento en el control de la enfermedad (Restrepo 2013).  
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2.2.6.7 Investigación sobre manejo de moniliasis 

La mazorca negra es una de la enfermedades mas importantes en el cultivo de 

cacao al provocar grandes perdidas economicas en la produccion. Phytophthora 

sp, tiene la distribución mas amplia en la actualidad, donde alrededor del mundo 

causa perdidas de un 10 al 20%, se caracteriza una de los hongos principales que 

afecta al 80% de los paises productores del cacao (Esperanza 2017). 

La mazorca negra del cultivo de cacao, es una enfermedad causada por el 

patógeno Phytophthora sp., es uno de los factores limitantes alrededor del mundo, 

por las pérdidas que origina en el rendimiento del grano en las regiones de áfrica 

occidental y central que son los principales productores de cacao con un 70% 

(Sánchez 2015). 

La estética y la calidad de los granos dentro de la mazorca de cacao se ven 

afectados por diferentes enfermedades siendo uno de los principales problemas la 

mancha negra causada por el hongo Phytophthora palmivora la cual es una de las 

enfermedades  que más atemorizan a los agricultores, este hongo presenta un 

pelusa blanquecina que rápidamente cubre todo el fruto hasta llegar a la etapa 

donde ennegrece y se cae (Estrella 2014). 

2.2.6.8 Medidas de Control Integrado 

Cortar y enterrar todas las mazorcas enfermas incluyendo los frutos momificados 

pegados al árbol y las que se encuentren en el suelo, esta labor  es muy efectiva 

para eliminar las fuentes de inoculo (Gallego 2016).   

Realizar podas necesarias en los árboles de cacao, evitando alturas mayores a 

4 m, y las podas drásticas; manteniendo las copas de los árboles bajas y delgadas 

para dar una ventilación adecuada, facilitar la detección a tiempo y la eliminación 

de frutos enfermos (Rosales 2016). 
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Regular la sombra, eliminando árboles frondosos que proporcionen excesiva 

sombra al cacaotal, porque favorece al desarrollo de la moniliasis (Ordoñez 2014). 

Cosechar periódicamente los frutos maduros sanos para evitar pérdidas por 

infecciones tardías (Castro 2014). 

2.2.7 Trichoderma harzianum 

Biofungicida natural a base de esporas del hongo benéfico Trichoderma 

harzianum cepa con alta eficacia en la protección de cultivos contra enfermedades 

radiculares causados por hongos fitopatógenos presentada en forma de polvo 

humectable con un contenido no menor de 1x109 UFC/g, que se suspende en agua 

y se aplica en forma de aspersión con equipos terrestres o aéreos. Favorece la 

inducción de resistencias mediante la producción de fitoalexinas que activan los 

mecanismos de defensa de las plantas; produce sustancias que impiden o limitan 

el desarrollo de los fitopatógenos; actúa como promotor de crecimiento ya que 

produce sustancias que activan la producción de hormonas y crecimiento de raíces 

facilitando la absorción de nutrientes. Para aplicar en los siguientes cultivos en el 

control de las enfermedades (BIORGÁNICO 2016) .  

2.2.7.1 Bacillus subtilis  

Es un producto de acción protestante que tiene efectos de carácter preventivo 

sobre una amplia gama de enfermedades fungosas que afectan tanto a la parte 

foliar como a las raíces de los cultivos. Actúa inhibiendo la germinación de las 

esporas y el crecimiento micelial de los hongos patógenos, puede ser aplicado en 

mezcla con funguicidas de uso común. 
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2.2.8 Control químico  

2.2.8.1 Frontal 

Frontal, es un fungicida que combina la acción del Chlorothalonil con 

Dimethomorph, por lo que es usado como preventivo y curativo, Chlorothalonil 

actúa por contacto sobre las esporas del hongo e impide la penetración en las 

células. Inhibe la respiración de las células del hongo. Dimethomorph tienen acción 

sistémica afectando a la formación de la pared celular del patógeno, inhibiendo la 

biosíntesis de fosfolípidos que son parte fundamental de la estructura de la pared 

celular. Es asimilado rápidamente en los tejidos de las plantas, con distribución 

acropétala desde la raíz hasta las hojas en crecimiento, también impide que el 

patógeno pueda obtener la energía necesaria para realizar sus procesos vitales 

(ADAMA 2014). 
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2.3 Marco legal  

CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA DEL ECUADO 
Título II. Derechos. 
 
Capítulo segundo - Derechos del buen vivir. Sección segunda - Ambiente sano. 
 
Art. 15.- El Estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de 
tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes 
y de bajo impacto. La soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la 
soberanía alimentaria, ni afectará el derecho al agua (Agrocalidad 2015). 
 
Se prohíbe el desarrollo, producción, tenencia, comercialización, importación, 
transporte, almacenamiento y uso de armas químicas, biológicas y nucleares, de 
contaminantes orgánicos persistentes altamente tóxicos, agroquímicos 
internacionalmente prohibidos, y las tecnologías y agentes biológicos 
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales 
para la salud humana o que atenten contra la soberanía alimentaria o los 
ecosistemas, así como la introducción de residuos nucleares y desechos tóxicos 
al territorio nacional (Plan del buen vivir, 2017). 
 
TÍTULO VI. RÉGIMEN DE DESARROLLO  
 
Capítulo primero - Principios generales 
 
Art. 278.- Para la consecución del buen vivir, a las personas y a las 
colectividades, y sus diversas formas organizativas, les corresponde: • Producir, 
intercambiar y consumir bienes y servicios con responsabilidad social y 
ambiental. 
 
Art. 281.- La soberanía alimentaria constituye un objetivo estratégico y una 
obligación del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos 
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente 
apropiado de forma permanente. Para ello, será responsabilidad del Estado:  
1. Fortalecer la diversificación y la introducción de tecnologías ecológicas y 
orgánicas en la producción agropecuaria.  
 
2. Prevenir y proteger a la población del consumo de alimentos contaminados o 
que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre sus 
efectos. 
 
Capítulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales. Sección séptima - 
Biosfera, ecología urbana y energías alternativas. 
 
Art. 413.- El Estado promoverá la eficiencia energética, el desarrollo y uso de 
prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas, así como de energías 
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la 
soberanía alimentaria, el equilibrio ecológico de los ecosistemas ni el derecho al 
agua (República del Ecuador, 2014). 
 



31 

 
 

3 Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Se aplicó en el presente estudio el tipo de investigación experimental descriptivo 

analítico, con un manejo integrado para controlar la moniliasis (Moniliophthora 

roreri) del cultivo de cacao en el Sector de Puerto Inca provincia del Guayas. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Esta fue una investigación experimental, ya que en el proceso investigativo se 

encontró sometido a un grupo de individuos (plantas) a determinados tratamientos 

y así se observó las reacciones que se presentó en el cultivo. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1 Variable independiente 

Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis. 

Frontal. 

3.2.1.2 Variable dependiente 

3.2.1.2.1 Incidencia de la enfermedad (%) 

Esta variable se la evaluó de forma visual poco antes de aplicar los productos en 

las parcelas útil se contabilizo las mazorcas que se encontraban con presencia de 

moniliasis en las plantas útiles de la unidad experimental, valorando su tamaño 

desde el tercer estadio en adelante (anexo 1). Para la realización de esta valoración 

se consideró un intercalado de 15 días de cada evaluación realizada, este dato se 

lo expresó de una forma porcentual considerando el total de mazorcas en el estadio 

antes mencionado; para ello se utilizamos la siguiente expresión:  

I= (n/Nx100)                  (1) 
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En donde: 

I= Incidencia de la enfermedad representada en porcentaje 

n= Número de mazorcas enfermas 

N= Número total de mazorcas desde el tercer estadio 

3.2.1.2.2 Porcentaje de severidad (%)   

En esta variable se determinó la severidad tanto interna como externa 

presentada en la mazorca utilizando al cosechar la escala de clasificación detallada 

en la tabla 1. Al calcular la severidad de manera externa se empleó una escala 

cualitativa para así establecer los porcentajes de daños que ocasiona el hongo en 

las mazorcas de cada parcela útil. La severidad fue calculada mediante la siguiente 

formula: 

𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 (%) = [1(𝑛) + 2(𝑛) + 3(𝑛) + 4(𝑛) + 5(𝑛)]/5𝑁𝑥100 

Donde: 

n= Numero de frutos que se clasificaron en el rango de escala propuesta  

1, 2, 3, 4, 5= valor de escala propuesta para evaluar el daño del patógeno (%) 

N= número total de frutos evaluados 

3.2.1.2.3 Número de mazorcas sanas  

Para esta variable se consideró el conteo del número de mazorcas sanas de 

cada parcela útil teniendo en consideración las ocho plantas que se seleccionaron 

hasta poder establecer la cosecha.   

3.2.1.2.4 Eficacia de la mejor dosis  

Se determinó la mejor dosis del control biológico y químico en cacao ante el 

control de mazorca negra usando la siguiente formula de Abbott: 

E= 100 (Ites - IT) 
Ites 
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3.2.1.2.5 Rendimiento   

Esta variable se tomó una vez que finalizo el trabajo experimental teniendo como 

consideración la producción de cada unidad experimental, extrapolada a kg/ha. 

Cabe indicar que se realizó el respectivo ajuste por humedad al 7%.  

3.2.1.2.6 Análisis Económico  

Se determinó con función a los resultados y costo de cada área útil evaluado, 

utilizando un método de análisis con Relación Beneficio/costo del mejor tratamiento 

en valoración económica utilizando la siguiente formula:  

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑅𝐵𝐶 =
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠

𝐸𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠
 

Se consideró el valor 1 significando que no se gana ni se pierde, y los valores 

menores a 1 se produciendo perdidas y en valor mayor a 1 existiendo ganancias. 

3.2.2 Tratamientos 

En este trabajo de investigación se estudió cuatro tratamientos distribuidos en 

dos control biológicos (Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis), un químico 

(Frontal) y un testigo absoluto en el que no llevara ni un tipo de aplicación detallado 

en la tabla 1. 

Tabla 1. Tratamientos en estudio 

N° Tratamientos Dosis/ha Días de Aplicación  

1 Trichoderma harzianum  1.5 kg/ha 0-15-30 

2 Bacillus subtilis 1 L/ha 0-15-30 

3 Frontal 1.5 kg/ha 0-15-30 

4 Testigo 0 0 

Largo, 2020 

La tabla uno nos detalla  los productos a utilizar en el trabajo de investigación en 

ella encontramos el tratamiento uno y dos con productos orgánicos a base de 

Trichoderma harzianum 1.5 kg/ha y Bacillus subtilis con dosis de 1 l/ha, el tercer 
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tratamiento se utilizó un producto químico llamado Frontal con dosis de 1.5 kg/ha y 

también se cuenta con un tratamiento llamado testigo sin aplicación alguna. 

Tabla 2. Características de la parcela  

Unidad experimental 8 plantas 

Distancia entre hilera 6 m 

Distancia entre plantas 6 m 

N° de plantas experimentales 32 plantas 

Área total del ensayo 648 m2 

Largo, 2020 

3.2.3 Diseño experimental 

Para este trabajo experimental se estableció un diseño en cuadro latino (DCL) 

con dos replicas cada uno con cuatro tratamientos incluido el testigo absoluto. 

Todas las variables se verán sometidas al análisis de varianza, para determinar la 

diferencia estadística. 

3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1 Recursos  

Para poder efectuar esta investigación se utilizó información recopilada de libros, 

revistas, documentos de internet, fichas técnicas, tesis e informes. 

3.2.4.2 Métodos y técnicas 

En este trabajo se utilizó la modalidad total de una forma práctica y didáctica de 

campo desarrollado en los métodos teóricos, analíticos y deductivos llevando los 

registros de datos sobre el tema en estudio de la evolución de nuevas alternativas 

biologicas en el control de mazorcas negra del cacao.  

3.2.5 Análisis estadístico 

Para este proyecto de tesis se utilizó un diseño de cuadro latino (DCL) con la 

utilización de 2 réplicas cada una compuesta de 4 repeticiones incluyendo al testigo 

absoluto  
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Las pruebas estadísticas de los datos se las realizo con la ayuda de un análisis 

de la varianza. Esta comparación de medias se realizó con la Prueba de Tukey al 

5% de probabilidad.  

Tabla 3. Esquema de análisis de varianza 

Fuentes de variación Grados de libertad 

Total 31 

Tratamientos 3 

Filas 3 

Columnas 3 

Réplica 1 

Error experimental 21 

Largo, 2020 
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4 Resultados  

4.1 (Determinar la mejor dosis en el cultivo de cacao para el control de 

moniliasis) 

Tabla 4. Eficacia de la mejor dosis  

N° Tratamientos Promedio  

1 Trichoderma harzianum 1.5 kg/ha 29,7 a 

2 Bacillus subtilis 1L/ha 83,6 a 

3 Frontal 1.5 kg/ha 85,2 a 

Largo, 2020 

En la tabla 4 se muestra el resultado del promedio de las dosis de Trichoderma 

sp., Bacillus subtillis y Fontal determinando que entre los tres la mejor dosis 

recomendada para la eliminación de moniliasis es la del Frontal con dosis de 1.5 

kg/ha con un promedio de 85,2 sin presentar significancia alguna. 

4.2 Analizar el rendimiento del cultivo según la aplicación de cada tratamiento 

en estudio 

En la siguiente tabla se muestra el rendimiento del cultivo según la aplicación de 

cada tratamiento estos pesos obtenidos en cada parcela útil fueron ajustados a 

kilogramos por hectárea. 

Tabla 5. Evaluación rendimiento según aplicación de tratamientos  

 N° Tratamientos Rendimiento 

1 Trichoderma harzianum 1.5 kg/ha 2106,4 a 

2 Bacillus subtilis 1L/ha 2156,1 a 

3  Frontal 1.5 kg/ha 2198,4 a 

4 Testigo 2069,7 a 

Largo, 2020 

En la tabla 4 se muestra el análisis realizado en cada uno de los tratamientos 

determinando la mejor aplicación del producto demostrando que el tratamiento 3 a 
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base de Frontal con 1.5 kg/ha es el que mejor rendimiento arrojo en este trabajo 

experimental con un total de 2198,4 sin presencia alguna de significancia.  

4.3 Realizar un análisis económico mediante la relación beneficio/costo. 

Tabla 6. Relación beneficio/costo 

Componentes T1 T2 T3 Testigo  

Rendimiento kg/ha 2106,4 2156,1 2198,4 2069,7 

Costo fijo ($) 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 

Costo Variable ($) 50,0 45,0 35,5 0,0 

Costo Total 1050,0 1045,0 1035,5 1000,0 

Ingreso Bruto ($) 3159,6 3234,2 3297,6 3104,5 

Beneficio Neto ($) 2109,6 2189,2 2262,1 2104,5 

Relación Beneficio/costo 2,0 2,1 2,2 2,1 

Largo, 2020 

Basado en el análisis económico, en donde 1000,0 representa los gastos 

anuales por hectárea de un cultivo de cacao establecido, el costo variable, 

representa el valor económico de cada tratamiento. Se puede observar que el 

tratamiento tres (Frontal 1.5 kg/ha) obtuvo el mayor beneficio neto con 2262,1 

dólares por hectárea con un beneficio de 2,2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 
 

5 Resultados  

Al determinar la mejor dosis del productos orgánico y químico (Trichoderma sp., 

Bacillus subtillis y Fontal ) en el cultivo de cacao para el control de moniliasis en el 

tratamiento tres se obtuvieron resultados favorables con el uso de Fontal en las 

variables es por tal motivo que concuerdo con Tirado y Álvarez (2016) quien, en 

estudios realizados, para demostrar el control de la enfermedad de la moniliasis por 

parte del producto a través del manejo agronómico del cacao se logró disminuir la 

incidencia de la enfermedad. 

Una vez evaluado el rendimiento del cultivo según la aplicación de cada 

tratamiento, se tiene como resultado que Frontal con 1.5 kg/ha permite tener un 

buen rendimiento. Se concuerda con Oña (2018) quien manifiesta que el uso de 

estos productos químicos tiene un mayor potencial antagónico y biocontrolador 

siendo con esa dosis rentable en cacao motivo que la moniliasis causa pérdidas de 

hasta un 60% de la cosecha. 

En cuanto al análisis económico, mediante la relación beneficio/costo 

encontramos al tratamiento T3 Frontal con 1.5 kg/ha, la aplicación de este producto 

dejo un beneficio/costo de 2,2 de acuerdo con Bolaños (2015) quien en un ensayo 

obtuvo los mayores beneficios neto presentándolos en dosis empleada por el bajo 

costo del producto y sumando a los de la aplicación todos los tratamientos son 

rentables, presentan niveles productivos buenos. 
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6 Conclusiones  

Según los objetivos dispuestos y los resultados obtenidos en este trabajo 

experimental se puede concluir: 

Al utilizar y aplicar el producto orgánicos y químico en las variables del cultivo de 

cacao ayudan a controlar la moniliasis y se puede identificar que dosis es la más 

eficiente para su control como lo es el caso del Frontal con 1,5 kg/ha, aportando en 

el cultivo para que sea más sano y productivo ya que con esta dosis se reduce la 

incidencia presente en las mazorcas de cacao. 

La aplicación en cada uno de los tratamientos en estudio se comprobó el manejo 

agronómico y control de moniliasis del cultivo de cacao, para así verificar que 

producto y dosis que mejor actuó según su efecto y para así ser recomendada a 

los agricultores de la zona. 

El análisis económico demostró que el tratamiento con mayor relación 

beneficio/costo fue el tres a base de  Frontal 1,5 kg/ha considerado que este 

producto mostro mayor eficacia y aun aumento significativo en los rendimientos en 

comparación a los demás tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 
 

7 Recomendaciones 

Una vez que se analizó la información sobre los resultados y conclusiones 

encontrados se procede realizar las siguientes recomendaciones: 

Se recomienda realizar una aplicación de producto químico (Frontal) para lograr 

un eficiente control, con una dosis de 1,5 kg por hectárea y así mejorar la 

producción. 

Realizar las aplicaciones en horas de las mañanas con ausencia de mucho sol 

para evitar pérdidas del producto, ya que es ahí donde aumenta la actividad de la 

enfermedad.  

También se puede recomendar una buena aplicación para así tener una buena 

productividad de cacao y los agricultores logren tener mayor ingreso y rentabilidad 

de sus cultivos. 

Una vez terminada la cosecha y evaluadas la incidencia de la enfermedad de 

moniliasis realizar un análisis económico para comprobar la rentabilidad del cultivo 

para los agricultores. 
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9 Anexos 

Tabla 7. Incidencia de la enfermedad (%)   

Replica A     Replica B    

T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4 

42,0 20,0 16,6 76,7  55,6 16,7 5,6 66,7 

46,8 10,2 11,4 41,7  41,1 9,9 10,0 50,0 

50,0 11,4 10,3 62,8  50,8 19,8 18,9 61,5 

36,3 9,4 17,3 80,1  34,4 10,7 18,9 73,3 

175,1 51,0 55,6 261,3  181,9 57,1 53,4 251,5 

43,8 12,8 13,9 65,3  45,5 14,3 13,4 62,9 

Largo, 2020 

Tabla 8. Análisis de varianza Incidencia enfermedad (%) 

Incidencia enfermedad (%) 

 

        Variable          N   R²  R² Aj  CV   

Incidencia enfermedad (%) 32 0,98  0,95 14,91 

 

Datos desbalanceados en celdas. 

Para otra descomposición de la SC 

especifique los contrastes apropiados.. !! 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

 

   F.V.         SC    gl   CM     F     p-valor    

Modelo.      16439,43 19  865,23  33,71 <0,0001    

Tratamientos 14830,19  3 4943,40 192,62 <0,0001    

Filas          239,40  3   79,80   3,11  0,0668    

Columnas       505,36  7   72,19   2,81  0,0556    

Replicas       864,47  6  144,08   5,61  0,0055    

Error          307,97 12   25,66                   

Total        16747,39 31                           

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,52015 

 

Error: 25,6639 gl: 12 

 

        Tratamientos         Medias n  E.E.          

T4: Testigo                   64,10  8 3,58 A        

T1: Trichoderma harzianum ..  44,63  8 3,58    B     

T3: Frontal 1.5 kg/ha         13,63  8 3,58       C  

T2: Bacillus subtilis 1L/h..  13,51  8 3,58       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 9. Porcentaje de severidad (%) 

Replica A     Replica B    

T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4 

70,0 80,0 0,0 68,0  55,6 70,0 60,0 55,6 

80,0 0,0 20,0 84,0  70,0 40,0 20,0 60,0 

57,5 30,0 50,0 90,0  57,5 46,7 55,0 73,3 

64,0 60,0 0,0 90,0  50,0 40,0 53,3 67,3 

271,5 170,0 70,0 332,0  233,1 196,7 188,3 256,2 

67,9 42,5 17,5 83,0  58,3 49,2 47,1 64,1 

Largo, 2020 

 

Tabla 10. Análisis de varianza Porcentaje de severidad (%) 

Porcentaje severidad (%) 

 

        Variable         N   R²  R² Aj  CV   

Porcentaje severidad (%) 32 0,71  0,26 39,37 

 

Datos desbalanceados en celdas. 

Para otra descomposición de la SC 

especifique los contrastes apropiados.. !! 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

 

   F.V.         SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo.      13346,84 19  702,47 1,57  0,2127    

Tratamientos  8009,87  3 2669,96 5,98  0,0099    

Filas         2318,41  3  772,80 1,73  0,2139    

Columnas       690,92  7   98,70 0,22  0,9729    

Replicas      2327,63  6  387,94 0,87  0,5447    

Error         5359,69 12  446,64                 

Total        18706,53 31                         

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=31,37220 

 

Error: 446,6408 gl: 12 

 

        Tratamientos         Medias n  E.E.        

T4: Testigo                   73,53  8 14,94 A     

T1: Trichoderma harzianum ..  63,08  8 14,94 A  B  

T2: Bacillus subtilis 1L/h..  45,84  8 14,94 A  B  

T3: Frontal 1.5 kg/ha         32,29  8 14,94    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 11. Número de mazorcas sanas 

Replica A     Replica B    

T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4 

11 12 13 9  8 14 14 9 

10 13 14 8  9 14 15 7 

8 14 16 7  9 13 12 9 

9 16 16 7  11 14 13 6 

38 55 59 31  37 55 54 31 

10 14 15 8  9 14 14 8 

Largo, 2020 

 

Tabla 12. Análisis de varianza Número mazorcas sanas 

Número mazorcas sanas 

 

      Variable        N   R²  R² Aj  CV   

Número mazorcas sanas 32 0,91  0,76 13,21 

 

Datos desbalanceados en celdas. 

Para otra descomposición de la SC 

especifique los contrastes apropiados.. !! 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

 

   F.V.        SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo.      259,50 19 13,66  6,18  0,0012    

Tratamientos 242,25  3 80,75 36,57 <0,0001    

Filas          7,00  3  2,33  1,06  0,4035    

Columnas       3,50  7  0,50  0,23  0,9710    

Replicas       6,75  6  1,13  0,51  0,7903    

Error         26,50 12  2,21                  

Total        286,00 31                        

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,20596 

 

Error: 2,2083 gl: 12 

 

       Tratamientos          Medias n  E.E.       

T3: Frontal 1.5 kg/ha         14,13  8 1,05 A     

T2: Bacillus subtilis 1L/h..  13,75  8 1,05 A     

T1: Trichoderma harzianum ..   9,38  8 1,05    B  

T4: Testigo                    7,75  8 1,05    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 13. Eficacia de la mejor dosis 

Replica A   

T1 T2 T3 

45,2 73,9 100,0 

12,2 100,0 72,7 

20,4 81,8 83,6 

54,7 88,9 100,0 

132,5 344,6 356,3 

33,1 86,2 89,1 

 

Replica B   

T1 T2 T3 

16,6 75,0 91,6 

17,8 88,8 90,4 

17,4 67,8 69,3 

53,0 92,4 74,2 

104,8 324 325,5 

26,2 81,0 81,4 

Largo, 2020 
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Tabla 15. Rendimiento kg/ha 

Replica A     Replica B    

T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4 

2010,9 2282,0 2428,7 1969,7  1908,7 2326,1 2162,0 2065,3 

1999,8 2335,3 2337,6 2082,0  1979,8 2246,4 2377,6 1761,1 

2424,2 2319,8 2359,8 1975,4  2348,7 2150,9 2108,7 1822,0 

1944,3 2544,2 2689,5 2174,3  1748,7 2313,2 2271,1 1733,2 

8379,2 9481,3 9815,6 8201,4  7985,9 9036,6 8919,4 7381,6 

2094,8 2370,3 2453,9 2050,4  1996,5 2259,2 2229,9 1845,4 

Largo, 2020 

Tabla 16. Análisis de varianza Rendimiento kg/ha 

Rendimiento (kg/ha*año) 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV  

Rendimiento (kg/ha*año) 32 0,94  0,84 4,40 

 

Datos desbalanceados en celdas. 

Para otra descomposición de la SC 

especifique los contrastes apropiados.. !! 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

 

   F.V.          SC     gl    CM      F    p-valor    

Modelo.      1660367,73 19  87387,78  9,63  0,0001    

Tratamientos  920579,02  3 306859,67 33,83 <0,0001    

Filas          62679,91  3  20893,30  2,30  0,1289    

Columnas      298946,13  7  42706,59  4,71  0,0094    

Replicas      378162,66  6  63027,11  6,95  0,0023    

Error         108848,00 12   9070,67                  

Total        1769215,73 31                            

 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=141,37914 

 

Error: 9070,6669 gl: 12 

 

       Tratamientos          Medias  n  E.E.        

T3: Frontal 1.5 kg/ha        2341,88  8 67,34 A     

T2: Bacillus subtilis 1L/h.. 2314,74  8 67,34 A     

T1: Trichoderma harzianum .. 2045,64  8 67,34    B  

T4: Testigo                  1947,88  8 67,34    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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         Figura 1. Croquis de campo 

         Largo, 2020 
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Figura 2. Separación de tratamientos  

Largo, 2020 

 

Figura 3. Evaluación de las mazorcas  

Largo, 2020 
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Figura 4. Evaluación de las parcelas útil  

Largo, 2020 

 

 

Figura 5. Evaluación de estado de las mazorcas  

Largo, 2020 
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Figura 6. Toma del número de mazorcas  

Largo, 2020 

 

Figura 7. Delimitación del área útil  

Largo, 2020 
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Figura 8. Evaluación de mazorcas enfermas  

Largo, 2020 

 

Figura 9. Toma del número de mazorcas  

Largo, 2020 
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Figura 10. Toma de la incidencia de la enfermedad  

Largo, 2020 

 

Figura 11. Fumigación de las parcelas experimentales  

Largo, 2020 
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Figura 12. Recomendaciones del Tutor Ing. Nuvia Morán  

Largo, 2020 

 

Figura 13. Evaluación de datos tomados  

Largo, 2020 
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Figura 14. Culminación de trabajo experimental  

Largo, 2020 
 

 


