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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de los
microorganismos de montafa en el control de trips y en el rendimiento del cultivo
de cacao. El estudio se desarrollé bajo un Disefio en Bloques Completos al Azar,
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, totalizando 20 unidades
experimentales. Antes de la aplicacion de los tratamientos se registraron diferencias
estadisticamente significativas en la poblacion del insecto, destacandose el
tratamiento T4 con la mayor incidencia (22.00 individuos por arbol), mientras que
T1, T2 y T3 presentaron poblaciones inferiores, permitiendo establecer una linea
base confiable para la evaluacién posterior. La comparacion de las diferentes dosis
de microorganismos de montafa evidencio un efecto positivo y estadisticamente
significativo sobre las variables sanitarias y productivas evaluadas. Se observé una
respuesta progresiva en el numero de flores sanas, mazorcas sanas y diametro de
mazorca desde el testigo absoluto hasta la dosis mas alta (T3 = 1000 cc/planta),
con bajos coeficientes de variacion que respaldan la confiabilidad de los resultados.
El rendimiento mostré un incremento sostenido, destacandose el tratamiento T3
con el mayor valor productivo (1346.00 kg/ha). El analisis econdmico indico que el
tratamiento T3 alcanz6 la mayor relacion beneficio/costo (3.51), seguido de T2
(3.12) y T1 (2.80), mientras que el testigo absoluto presentd la menor rentabilidad
(1.92). La aplicacion de microorganismos de montafa, especialmente a dosis altas,
constituye una alternativa agrondémica y econdémicamente viable para mejorar la
sanidad, productividad y sostenibilidad del cultivo de cacao.

Palabras clave: Cacao, mazorca, plaga, sostenibilidad, trips.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of mountain microorganisms on thrips
control and cacao crop yield. The study was conducted using a Randomized
Complete Block Design with four treatments and five replicates, totaling 20
experimental units. Before treatment application, statistically significant differences
were observed in the insect population, with treatment T4 showing the highest
incidence (22,000 individuals per tree), while T1, T2, and T3 presented lower
populations, establishing a reliable baseline for subsequent evaluation. Comparison
of the different doses of mountain microorganisms revealed a positive and
statistically significant effect on the evaluated health and production variables. A
progressive response was observed in the number of healthy flowers, healthy pods,
and pod diameter from the control to the highest dose (T3 = 1000 cc/plant), with low
coefficients of variation supporting the reliability of the results. Yields showed a
sustained increase, with treatment T3 achieving the highest yield (1346.00 kg/ha).
Economic analysis indicated that treatment T3 had the highest benefit-cost ratio
(3.51), followed by T2 (3.12) and T1 (2.80), while the control group showed the
lowest profitability (1.92). The application of mountain microorganisms, especially at
high doses, represents an agronomically and economically viable alternative for
improving the health, productivity, and sustainability of cacao cultivation.

Keywords: Cacao, pod, pest, sustainability, thrips.



INDICE GENERAL
1. INTRODUCCION......coeiiiiiieiaeineeeeeeeee e e e e s nee e e s s e snne e e s e snnne e e e e e seaennenes 12
1.1 Antecedentes del problema........ ... . 12
1.2 Planteamiento y formulacion del problema................cooiii, 13
1.3 Justificacion de la investigacion..............ccoiiiiiiiii 13
1.4 Delimitacion de lainvestigacion.............cooiiiii i 13
1.5 ObjetivOo general..... ..o 14
1.6 ODbjetivOs €SPECITICOS ......uie i 14
1.7 Hipotesisoideaadefender....... ..o 14
2. MARCO TEORICO.......cceuuuiieiinnieeeiinneeerensesersnnneserssnneeersnsneserssnnssersnn 15
21 Estado del arte. ..o 15
2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica..................coooii 18
2.3 MarCO l8Qal.... e 23
3. MATERIALES Y METODOS.......ccottuiiiiiieiiieecreteeeereaeseeranaeseesanaeseeesnanes 24
3.1 Enfoque de lainvestigacion...............oooiiiii i, 24
3.2 MetOdOlOgia. ... e 24
4. RESULTADOS. ....cciiiiiiiiiiir s v s s s s s s s s s s n s s s n s s s nrrnrasnnnns 29
0] 5T 0d 117 [ ] X 1T 33
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cccoiiiiiiiiiircreen v rennneaas 35
BIBLIOGRAFIA ......ooieeiteiieiiieiee e eeeeee e e e e e e e rane e e e ssna e s e eeasessesnnnnseennns 37
1 (0 1 PP 40

Y o =[] (o3 = 45



INDICE DE ANEXOS

Anexo N° 1:Tabla 1. Descripcion de los tratamientos experimentales ................ 25
Anexo N° 2:Tabla 2. Caracteristicas de las parcelas experimentales ................. 26
Anexo N° 3:Tabla 3. Esquema de analisis de varianza...............ccccccevvvvceeeeennn. 28
Anexo N° 4:Tabla 4. Incidencia de INSECLO .........cccovviiiiiiiiiiiiiii e 29
Anexo N° 5:Tabla 5. FIores sanas .........ccooviiiiiiii e, 30
Anexo N° 6: Tabla 6. Mazorcas SANas ...........ccevvvveeeieiiieieeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 30
Anexo N° 7:Tabla 7. Diametro de mazorca .........ccccevvvvveeeeeiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeee 31
Anexo N° 8: Tabla 8. Rendimi€ntO .........ccooiiiiiiiiiiiie e 32
Anexo N° 9:Tabla 9. AnAlISiS D/C ........ooiiiie e 32
Anexo N° 10:Figura 1. Croquis del estudio ...........c.ccooeiiiiiiiiiiiiiiie e 40
Anexo N° 11:Figura 2. Vista satelital zona de estudio ... 40
Anexo N° 12:Figura 3. Microorganismos de montana ..........cccccccevveeviiiiiieeeeennnnn. 41
Anexo N° 13:Figura 4. Inspeccion de insectos en el cultivo ..., 42
Anexo N° 15:Figura 5. Colocacion de carteles ............oooouvveiiiiieiiiiieiiiicee e, 42
Anexo N° 16:Figura 6. Aplicacion de enmiendas ..........ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiceee e, 43
Anexo N° 17:Figura 7. Conteo de iNSECtOS ........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeee 43

Anexo N° 18:Figura 8. Preparaciéon de bomba de mochila .............cccccccceeeeeo 44



Xi

iINDICE DE APENDICES

Apéndices N° 1:Tabla 8. Rendmiento ... 31
Apéndices N° 2:Tabla 9. AnalisiS €CONOMICO ......cccoeeiviiiiiiiiiiiie e 32
Apéndices N° 3:Tabla 10. Analisis estadistico Trips ..........veeeiiiiiiiiiiiiiieee e, 45
Apéndices N° 4:Tabla 11. Analisis estadistico Flores sanas ..........cccccccceeeeeee.. 46
Apéndices N° 5:Tabla 12. Analisis estadistico mazorcas ........c....cccoeveeieeinnnnnn.n. 47
Apéndices N° 6: Tabla 13. Analisis estadistico diametro mazorca (cm)............ 48

Apéndices N° 7: Tabla 14. Andlisis estadistico rendimiento (kg/ha)................. 49



12

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El cultivo de cacao constituye una actividad de gran relevancia econémica,
especialmente en regiones de clima tropical. Sin embargo, los agroecosistemas
cacaoteros albergan una amplia variedad de insectos que pueden generar diversos
tipos de afectaciones a las plantas. De igual manera, en estos sistemas se
encuentran insectos benéficos que desempenan roles fundamentales, tales como
la polinizacion, asi como organismos predadores y parasitoides que contribuyen al
control natural de especies perjudiciales. Dependiendo del sistema de manejo
implementado, ciertos insectos pueden comportarse como plagas y ocasionar
dafos significativos en las plantaciones de cacao. A pesar de ello, la informacion
disponible sobre la diversidad entomoldgica y la dinamica poblacional de estos
organismos en los distintos sistemas de produccién de cacao aun es limitada
(Campuzano, 2016).

El género Frankliniella se caracteriza por presentar una de las mayores
biodiversidades a nivel mundial y una amplia distribucion geografica. Dentro de este
género se han establecido diversos grupos de especies. Entre los primeros grupos
descritos se encuentra el grupo ftritici, definido por la presencia de un
ensanchamiento del pedicelo; ademas, se reconocen los grupos de especies
intonsa, minuta, tenuicornis y tritici, dentro de los cuales se identifican diferentes
series de especimenes (Rodriguez, 2015).

Al referirse de manera general al orden Thysanoptera, es necesario sefialar
que esta conformado por aproximadamente 5.600 especies; sin embargo, en la
presente investigacion se otorga especial relevancia a Frankliniella occidentalis,
debido principalmente a su importancia como plaga y como vector de virus en
numerosos cultivos, entre ellos el cacao, las flores y las hortalizas (Goldarazena,
2015).

La elaboracién de insecticidas a partir de recursos naturales, basada en los
sistemas de defensa quimica que las plantas han desarrollado a lo largo de su
evolucioén, representa una opcion favorable desde una perspectiva ambiental. La
aplicacién de insumos de origen vegetal presenta la ventaja de no introducir
compuestos extrafos al ecosistema, ademas de facilitar su degradacién natural en

el ambiente, tal como sucede con los extractos obtenidos del neem (Coloma, 2017).
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Es importante sefalar que, en numerosas areas productoras de cacao, los
agricultores no implementan practicas agronémicas apropiadas, especialmente en
lo referente a la nutricion del cultivo, la periodicidad del riego y el seguimiento
fitosanitario, situacion que repercute directamente en una reducida productividad.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

La utilizacion de insecticidas de sintesis quimica para el control de las plagas
que inciden en el cultivo de cacao ha provocado efectos adversos sobre la
biodiversidad en las areas productoras del cantén Milagro, provincia del Guayas.
Ante este escenario, se vuelve necesario promover el uso de microorganismos que
actuen como agentes de control bioldgico, limitando el dafo causado por los
insectos en las plantaciones cacaoteras. Esta alternativa constituye un aporte
significativo para mejorar la sostenibilidad del sistema productivo y generar

beneficios directos para los productores de cacao.
1.2.2 Formulacién del problema

¢, Cual fue el efecto de la aplicacion de los microorganismos para el control

de trips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de cacao?
1.3 Justificacion de la investigacion

La ausencia de practicas técnicas adecuadas y el limitado conocimiento
sobre las plagas que afectan a los cultivos hacen necesarias decisiones urgentes
relacionadas con el uso racional de productos quimicos, tanto en nuevos proyectos
agricolas como en aquellos sistemas productivos donde se requiera introducir
modificaciones en el manejo del cultivo. Las ninfas y los insectos adultos se
alimentan principalmente del envés de las hojas, asi como de brotes, flores y frutos,
provocando la aparicion de manchas cloréticas en el follaje, que posteriormente
derivan en una coloracion plateada, el secamiento y la caida de las hojas. Este
insecto incide de manera directa en el cultivo de cacao, lo que resalta la importancia
de implementar medidas de control biolégico, como el aprovechamiento de trips
depredadores, considerando su reproduccion, liberacion y establecimiento en el
campo para lograr un control sostenido. La aplicacion de estos métodos no genera
afectaciones sobre la fauna benéfica presente, lo que permite mantener un

ambiente equilibrado y saludable.
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1.4 Delimitacioén de la investigacion

La delimitaciéon de la investigacion se establecié bajo las siguientes
condiciones: en cuanto al espacio, se llevo en los campos de la Ciudad Universitaria
Milagro, ubicado en el Canton Milagro, Provincia del Guayas; en cuanto al tiempo,
el estudio tuvo una duracion de seis meses, desarrollandose desde junio de 2025
hasta noviembre de 2025; y en cuanto a la poblacion, los beneficiarios directos

fueron los productores de cacao.
1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de microorganismos en el control de trips Frankliniella
occidentalis en el cultivo de cacao de la Universidad Agraria del Ecuador sede
Milagro.

1.6 Objetivos especificos

e Determinar la incidencia del insecto en el cultivo de cacao.
e Comparar la eficacia en diferentes dosis de microorganismos de
montana en el cultivo de cacao.

e Calcular la rentabilidad de los tratamientos en funcion beneficio/costo.

1.7 Hipétesis o idea a defender

Una de las dosis de microorganismos de montafia controlo la presencia del
trips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de cacao de la Universidad Agraria del

Ecuador sede Milagro.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

En el contexto ecuatoriano, el trips (Frankliniella occidentalis) es reconocido
como una plaga cuarentenaria de alta importancia econémica, especialmente en la
produccion de rosas, donde provoca alteraciones morfologicas, variaciones en la
pigmentacion y una reduccion significativa de la calidad comercial del producto. Su
elevada capacidad reproductiva, junto con el desarrollo progresivo de resistencia a
productos fitosanitarios, dificulta su control mediante estrategias convencionales.
Ante esta problematica, se han promovido enfoques sostenibles dentro del manejo
integrado de plagas, priorizando el uso de organismos benéficos. En este sentido,
un estudio evalud la efectividad del acaro Amblyseius swirskii y del nematodo
Steinernema feltiae en el control del trips, comparando un sistema basado en
control biolégico con un esquema de manejo quimico. Los resultados mostraron
una menor incidencia de dafio y mayores niveles de rendimiento en el sistema
convencional; no obstante, el manejo biolégico se posicion6 como una opcion
ambientalmente viable, con posibilidades de mejora para aumentar su eficiencia en

el control de esta plaga (Sanchez , 2022).

En una investigacion adicional se analizo la efectividad de tres insecticidas
bioldgicos formulados a partir de hongos entomopatégenos (Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea) para el control de Frankliniella
occidentalis en el cultivo de macadamia (Macadamia integrifolia). El estudio se llevd
a cabo en la finca Plantaciones Altamira, donde se evaluaron tres niveles de
dosificacion (baja, intermedia y alta) para cada producto, considerando variables
como el porcentaje de eficacia en el control, la densidad de trips por inflorescencia
y el cuajado de frutos. Los resultados evidenciaron que Beauveria bassiana,
aplicada a una dosis de 2,10 L/ha, alcanz6 el mayor porcentaje de control global,
mientras que Isaria fumosorosea, en su dosis mas baja, destacd por presentar el
menor costo y un control aceptable de la poblacion de trips. Aunque no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, los
hallazgos confirmaron que los bioinsecticidas representan una alternativa
sostenible y eficaz para el manejo de esta plaga, sin afectar negativamente a los

insectos polinizadores (Calderén , 2025).
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Se evaludé la accion de extractos de origen vegetal en el control de
Frankliniella occidentalis en condiciones de laboratorio, con el objetivo de explorar
opciones sostenibles que sustituyan el uso de agroquimicos convencionales. Para
ello, se utilizaron extractos de Conium maculatum (cicuta) y Nicotiana glauca (falso
tabaco) a concentraciones del 25 % y 50 %, bajo un disefio completamente al azar
que incluyo seis tratamientos con seis repeticiones. Los resultados indicaron que el
tratamiento con cicuta al 50 % presento el mayor nivel de eficacia, alcanzando un
porcentaje de control del 38,9 %, seguido por el extracto de falso tabaco al 50 %,
con un 24,8 %. En conclusion, el extracto de C. maculatum aplicado al 50 %
demostré ser el mas eficiente en la reduccién de la poblacion de trips,
consolidandose como una alternativa ambientalmente favorable para el manejo de
esta plaga (Chuya , 2022).

En un estudio llevado a cabo en el recinto Morocho, canton Vinces, provincia
de Los Rios, se analiz6 la influencia de distintas dosis de microorganismos de
montana sobre el control de Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.). La investigacion se desarrollé bajo un disefio de bloques
completos al azar, considerando cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos correspondientes a T3 (3 L) y T4 (4 L) presentaron mayor efectividad
en la disminucién de la incidencia y severidad de la moniliasis, ademas de generar
incrementos en el rendimiento del cultivo. Los hallazgos demostraron que la
aplicacion de microorganismos de montaia representa una alternativa biologica
viable y sostenible frente a los esquemas de manejo quimico tradicional en la

produccion de cacao (Arriaga, 2024).

Se evalud la influencia de los microorganismos de montafia (MM) sobre la
germinacién y el crecimiento inicial de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.),
considerandolos como una alternativa sostenible a las practicas convencionales
empleadas en semilleros. Para ello, se ensayaron diferentes mezclas de sustratos,
con y sin la adicién de MM, en concentraciones del 10 % y 20 %. Los resultados no
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de
germinacion; sin embargo, la aplicacion de MM favorecié variables relacionadas
con el desarrollo vegetativo, como la altura de las plantulas y el numero de hojas.
Estos resultados ponen de manifiesto el potencial de los microorganismos de

montaina como bioestimulantes de origen natural, capaces de impulsar el
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crecimiento vegetal y contribuir al fortalecimiento de sistemas agricolas sostenibles
(Medina et al., 2023).

El uso reiterado de fertilizantes sintéticos en la agricultura tradicional ha
provocado consecuencias desfavorables sobre el entorno natural, la salud humana
y la estructura y fertilidad del suelo, impulsando la necesidad de implementar
modelos de produccion mas sostenibles. En este contexto, los microorganismos de
montafia (MM) se perfilan como una alternativa eficaz para promover el balance
microbioldgico del suelo, optimizar sus propiedades fisico-quimicas y estimular el
crecimiento vegetal. Estudios realizados a nivel de vivero, como los desarrollados
en Ochroma pyramidale, evidencian que, aunque no siempre se detectan
diferencias estadisticas significativas, la inclusion de MM genera mejoras
cuantitativas en variables asociadas al desarrollo radicular y de la parte aérea,
ademas de una elevada diversidad microbiana, resaltando la presencia de
Trichoderma sp. Desde el punto de vista econdmico, los MM activados presentan
una mayor relacion costo-beneficio, consolidandose como una opcidn sostenible

frente a los sistemas convencionales de fertilizacion (Moran y Menéndez, 2022).

Una investigacion realizada en Mocache, Ecuador, evalué la aplicacion de
microorganismos nativos mediante un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), que incluy¢ seis tratamientos y tres repeticiones: T1 (control), T2 (Cuprofix
de origen quimico), T3 (mezcla de mucilago y melaza), T4 (sustrato enriquecido
con microorganismos nativos, melaza, agua y vaina de cacao infectada), T5
(sustrato con microorganismos nativos, melaza, agua, vaina de cacao infectada y
mucilago) y T6 (mucilago, melaza y vaina de cacao con escarcha). El analisis
estadistico se efectu6 mediante Modelos Lineales Generales (GLM),
complementado con la comparacion de medias a través de la prueba de Tukey (p
<0,05). Los resultados mostraron que el tratamiento T5 registré los menores niveles
de incidencia de Moniliophthora roreri a los 30, 60 y 90 dias, con valores de 20,42
%, 20,84 % y 14,89 %, respectivamente. Respecto a la severidad interna, se
obtuvieron valores de 2,00, 2,37 y 2,50 en los mismos intervalos de evaluacion,
mientras que la severidad externa presentd su menor nivel en el tratamiento T6 a
los 60 dias (3,13). Desde el punto de vista productivo, el tratamiento T5 alcanzé el

mayor rendimiento, con 410,11 kg ha™ afo™ (Bastidas et al., 2025).
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2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica
2.2.1 Taxonomia del cultivo de cacao

Segun (Colli et al., 2024) la clasificacion taxonémica del cultivo de cacao es
la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales

Familia: Malvaceae
Género: Theobroma
Especie: Theobroma cacao.

2.2.2 Caracteristicas generales del cacao

En términos generales, el cacao es una especie perenne caracterizada por
un crecimiento vegetativo continuo. Habitualmente, entre los 8 y 12 meses de edad,
la planta desarrolla su primer molinillo u horqueta, ubicado a una altura aproximada
de 80 a 120 cm. En esta etapa se forma un primer piso estructural compuesto por
tres a seis ramas primarias, que constituyen la base arquitecténica del arbol, siendo
mas frecuente la presencia de pisos conformados por cinco ramas principales
(Toramo et al., 2020).

El cacao tiene su origen principalmente en las selvas tropicales de América
Central y América del Sur, y su nombre cientifico, Theobroma cacao, proviene del
griego y significa “alimento de los dioses”. Este cultivo se adapta de manera 6ptima
a zonas de clima ecuatorial, donde predominan lluvias abundantes a lo largo del
afio y temperaturas relativamente constantes, que fluctuan entre 25 y 28 °C. La
produccion de frutos suele iniciarse entre los 4 y 5 afios después de la siembra,
alcanzando su maximo potencial productivo entre los 8 y 10 afios, en funcion de las
condiciones edafoclimaticas y del material genético empleado (Paredes et al.,
2025).

Los frutos del cacao presentan una textura lefiosa y una morfologia similar a
una vaina alargada, desarrollandose tanto en el tronco como en las ramas
principales del arbol. Dependiendo del tipo de cacao, la coloracion externa del fruto
puede variar entre tonos amarillos, verdes, blancos o rojizos, los cuales se
intensifican a medida que el fruto alcanza la madurez fisiolégica. Su tamafo oscila
entre 10 y 32 cm de longitud y entre 7 y 10 cm de diametro, con un peso que varia

de 200 g hasta 1 kg. En su interior alberga entre 20 y 60 semillas dispuestas en
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filas, recubiertas por un mucilago de consistencia gelatinosa y sabor dulce,
conocido comunmente como pulpa. Las semillas presentan una coloraciéon marron
oscura y un sabor caracteristico. Tras la maduracion del fruto, se procede a la
cosecha, extraccion de las semillas, fermentacion para la remocion del mucilago y
posterior secado del grano (Oliva et al., 2021).

2.2.3 Caracteristicas morfolégicas del cacao

El cacao es una especie arbérea de porte bajo y follaje persistente que, bajo
condiciones de cultivo, alcanza generalmente alturas comprendidas entre 4 y 7 m,
aunque en ambientes naturales puede sobrepasar los 20 m. Se caracteriza por
presentar una copa amplia, densa y de insercién baja. Sus hojas son de gran
tamano, dispuestas de forma alterna y con habito colgante; tienen una morfologia
eliptica a oblonga, con longitudes que varian entre 20 y 35 cm y anchos de 4 a 15
cm, apice prolongado, textura ligeramente coriacea y bordes lisos. La superficie
adaxial muestra una coloraciéon verde intensa, mientras que la cara abaxial es de
tono mas claro. El tronco esta recubierto por una corteza de color marrén oscuro,
delgada, con aspecto rugoso y fisurado (Bustamante et al., 2022).

2.2.3.1. Raiz

Cuando el cacao se propaga por semilla, desarrolla una raiz principal de tipo
pivotante que puede alcanzar hasta 2 m de profundidad, acompanada de
numerosas raices secundarias, concentradas mayoritariamente en los primeros 30
cm del suelo. En contraste, las plantas obtenidas por propagacion clonal carecen
de una raiz pivotante; en su lugar, presentan varias raices principales con diametros
superiores a 5 mm, que crecen cerca de la superficie y forman una masa radicular
compacta que asegura la fijacién de la planta. Asimismo, se desarrollan raices
laterales superficiales que pueden extenderse hasta 5 m de longitud, de las cuales
aproximadamente el 78 % se localiza entre 0 y 20 cm de profundidad, con diametros
entre 1 y 5 mm. Por esta razon, se recomienda no dejar expuesta la base del tronco

de los arboles (Lépez et al., 2021).
2.2.3.2. Flores y polinizacién

Las flores del cacao son hermafroditas, ya que presentan simultaneamente
estructuras reproductivas masculinas y femeninas. La polinizacién en esta especie
es de tipo entomdfila y depende casi exclusivamente de la actividad de insectos. La

antesis floral comienza con la apertura parcial del botén durante la tarde,



20

alcanzando su apertura total en las primeras horas de la mafana del dia siguiente.
En el cacao, la autopolinizacién ocurre con baja frecuencia debido a la disposicidon
anatomica de los estambres, ubicados en posicién opuesta al pistilo, asi como a la
presencia de una sustancia viscosa que limita el contacto directo entre los érganos
reproductivos. En consecuencia, el proceso de polinizacion esta condicionado
principalmente por insectos, entre los cuales sobresalen especies de pequefas
moscas del género Forcipomyia, que desempefian un papel predominante,
acompafadas por otros insectos en menor proporcion (Rivera et al., 2022).

Estas moscas presentan la capacidad de desplazarse entre plantas a
distancias cercanas a los 60 m y manifiestan mayor actividad durante el periodo
diurno, especialmente a partir de las 8:00 a. m. Adicionalmente, se ha documentado
la participacién de afidos y de diversas especies de hormigas, tales como
Crematogaster sp. y Ectatomma tuberculatum, las cuales contribuyen de manera

complementaria al proceso de polinizacion (Lim et al., 2025).
2.2.4 Duracion del ciclo productivo

El cacao presenta un ciclo biolégico que puede extenderse por mas de un
siglo; sin embargo, desde el punto de vista productivo y econdmico, su vida util
suele limitarse a aproximadamente 40 afos. La relacion entre edad del cultivo y
nivel de produccién no es uniforme en todas las regiones, debido a la influencia de
factores edaficos, climaticos, genéticos, de manejo agronémico y de condiciones
socioecondmicas, como la fluctuacion de precios. No obstante, puede establecerse
una tendencia general en el comportamiento productivo del cultivo: la etapa
productiva se inicia aproximadamente entre los 2 y 4 afios de edad, aumentando
de manera progresiva hasta alcanzar su punto maximo entre los 8 y 10 afos.
Posteriormente, la produccion se mantiene estable entre los 11 y 15 afios y
conserva niveles relativamente constantes durante el periodo comprendido entre
los 16 y 30—35 afios. A partir de esta fase, el rendimiento comienza a disminuir de
forma paulatina entre los 36 y 45 afios, presentando una reduccion mas
pronunciada conforme el cultivo alcanza edades entre los 46 y 60 afios (Torres et
al., 2023).

2.2.5 Trips del cacao
Frankliniella occidentalis es una de las especies mas comunes entre aquellas

que afectan a cultivos frutales y horticolas. Los dafios en las plantaciones se
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producen tanto en el estado larval como en el adulto. Este insecto se alimenta de
plantas con flor, succionando sus fluidos. Los sintomas son evidentes en hojas y
frutos; los trips perforan las células de las capas superficiales, y al vaciarse, estas
se llenan de aire, generando un aspecto gris plateado acomparnado de pequefas
puntuaciones negras. Ademas, es un importante vector de virus que afectan a
cucurbitaceas y otras hortalizas (Rodriguez y Coy, 2023).

Algunos estudios sefalan que los trips pueden actuar como polinizadores
del cacao, aunque de manera poco eficiente. No obstante, cuando se concentran
en el follaje, los danos son severos, dando lugar a hojas con apariencia seca o
gquemada que caen facilmente. En los frutos, el ataque produce una tonalidad
herrumbrosa que dificulta identificar el grado de madurez. Su control se realiza
mediante productos quimicos como Metasystox cuando se presentan en forma de
colonias (Deiss, 2024).

Las colonias de trips afectan tanto el envés de las hojas como los frutos, y
su presencia suele asociarse a plantaciones con deficiencias de sombra y
problemas nutricionales. En los frutos, el dafno se manifiesta como una coloracion
ladrillo, lo que impide determinar con precision su estado de maduracién (Reitz,
2020).

Las ninfas, reconocibles por una banda rojiza alrededor del abdomen,
también atacan las mazorcas, alterando su color natural hacia un tono
herrumbre que dificulta la identificacién del momento éptimo de cosecha
(Liang et al., 2023).

2.2.5.1. Danos en el cultivo

Las hembras realizan la oviposicion de forma individual, introduciendo los
huevos bajo la epidermis del envés foliar y recubriéndolos con una secrecién que,
al secarse, genera una pelicula protectora de tonalidad marrén oscura, la cual
restringe el intercambio gaseoso. Este proceso ocurre principalmente en la zona
basal de las nervaduras primarias, secundarias y terciarias, siendo el limbo foliar
menos afectado. Los dafos se evidencian mediante la aparicion de manchas
pardas y sintomas de clorosis, que posteriormente provocan la necrosis y caida de
las hojas. Los trips causan afectaciones en las yemas apicales del cultivo (Chul et
al., 2023).

Estos insectos chupadores también atacan frutos en etapas intermedias y

avanzadas de desarrollo. Aunque las hembras no presentan un sitio especifico de
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oviposicion, suelen ubicarse en los surcos del fruto, que posteriormente quedan
cubiertos por una capa de exudados de color ferroso. Esto genera confusion
durante la cosecha, ya que dificulta identificar el nivel de madurez, provocando la
recoleccion de frutos inmaduros con almendras inadecuadas para el proceso de
beneficio (Durr et al., 2022).

2.2.6 Importancia econémica del Thrips en cacao

Los ataques de thrips generan efectos severos en las plantaciones de cacao,
debido a que su alimentacion sobre el tejido foliar ocasiona sintomas como
gquemaduras, deformaciones y defoliacién prematura. Este dano foliar disminuye de
manera significativa la eficiencia fotosintética de la planta, lo que repercute
negativamente en su vigor, desarrollo y rendimiento productivo. En infestaciones
intensas, también se observa la caida de frutos en estado inmaduro, los cuales no
resultan aptos para el procesamiento, ya que las semillas no logran completar
adecuadamente el proceso de fermentacion como consecuencia de la ausencia de
mucilago con contenido azucarado. Por estas razones, los thrips constituyen un
factor de alto riesgo para la sostenibilidad y la rentabilidad del cultivo de cacao, al

afectar tanto el volumen como la calidad de la produccién final (Fan et al., 2023).

2.2.7 Microorganismos de montana

Los microorganismos de montafia (MM) corresponden a consorcios
microbianos benéficos obtenidos de materiales organicos en descomposicion,
como hojarasca, suelo y restos vegetales recolectados en areas boscosas o
montafiosas. Al ser multiplicados y aplicados en los sistemas agricolas, los
microorganismos de montana (MM) contribuyen a mejorar la estructura y fertilidad
del suelo, aumentan la disponibilidad de nutrientes y estimulan el desarrollo del
sistema radicular. Asimismo, fortalecen la resistencia de los cultivos frente a
patdgenos, reducen la dependencia de insumos agroquimicos de sintesis y
fomentan practicas agricolas mas sostenibles y en equilibrio con el ambiente
(Wang et al., 2024).

Los microorganismos de montafna se emplean en el control biolégico de
plagas mediante la recuperacién del equilibrio microbiano. Estos consorcios
colonizan la rizosfera y el follaje, formando una barrera biolégica que limita el

desarrollo de patégenos y plagas. Algunos de estos microorganismos producen
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compuestos naturales con propiedades insecticidas, fungicidas o repelentes,
mientras que otros compiten directamente por espacio y nutrientes, reduciendo la
poblacién de organismos perjudiciales. De esta forma, los MM constituyen una
estrategia de control ecoldgica y sostenible (Rodriguez et al., 2025).

2.3 Marco legal

Constitucién Politica de la Republica del Ecuador

Articulo 10. Del plan de manejo organico, el operador debera desarrollar un plan
de manejo organico con el que esté de acuerdo el operador y el organismo de
certificacion, el cual debera ser presentado al iniciarse la aplicacion al régimen de
control y ser actualizado anualmente o en base a los cambios del sistema de
produccion a lo largo del periodo de control. El plan de manejo organico debera
llenar los requisitos de produccion o de manejo organico expuestos en los capitulos
aplicables.

EL Art. 23"De la Ley de Aguas, prohibe toda contaminacion de las aguas que afecte
a la salud humana o al desarrollo de la flora o de la fauna (Constitucién de la
Republica del Ecuador, 2008)

El plan de manejo organico debera incluir: a) Una descripcién de practicas y
procedimientos a realizarse y mantenerse, incluyendo la frecuencia con la que se
llevaran a cabo. b) Una lista de cada substancia a ser utilizada como un insumo
para produccién o manejo, indicando su composicion, fuente, localizacion(es)
donde se usard, y la documentacion de disponibilidad comercial, tal como sea
pertinente.

Anexo Il

Se prohiben las arcillas sintéticas calcinadas Microorganismos para mejorar la
condicion del suelo. En el caso de aminoacidos, aquellos que no provengan de
OGMs y aquellos que no han sido modificados quimicamente de su fuente
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP], 2017).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1Tipo y alcance de la investigaciéon

El estudio correspondié a un enfoque experimental, ya que se analizdé de
forma controlada la aplicacion de distintas dosis de Microorganismos de Montafia
con el propdsito de controlar la poblacion de trips en el cultivo de cacao. El estudio
se baso en la implementacion de tratamientos diferenciados, los cuales fueron
comparados con un testigo absoluto, lo que permitio evaluar el efecto de cada dosis
sobre la dinamica poblacional del insecto, el estado fitosanitario de flores y
mazorcas, asi como el crecimiento del cultivo. De esta manera, se obtuvo
informacion confiable acerca de la eficacia de los Microorganismos de Montana

como una alternativa sostenible para el manejo del cultivo de cacao.

3.1.2 Diseno de investigacion
El presente ensayo se desarrollé bajo un disefio experimental, en el que se
analizaron cuatro tratamientos con cinco repeticiones cada uno, conformando en

total 16 unidades experimentales.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente

Microorganismos de montana y cultivo de cacao.
3.2.1.2. Variables dependientes

¢ Incidencia del insecto: Se efectué el conteo de trips en los arboles
previamente seleccionados y debidamente marcados, con el fin de realizar
un seguimiento continuo de la poblacién del insecto.

¢ Numero de flores sanas : Esta variable se determiné mediante el conteo
de flores que no presentaron signos visibles de dafio causados por trips,
como necrosis, deformaciones o aborto floral. Las evaluaciones se realizaron
en los arboles seleccionados para el estudio, considerando Unicamente
flores viables.

e Numero de mazorcas sanas: Se cuantific6 mediante el conteo de frutos

que no evidenciaron sintomas de dano atribuibles a Frankliniella



25

occidentalis. Esta variable sirvi6 como indicador del efecto indirecto del
control de trips sobre el cuajado de frutos y la productividad del cultivo de
cacao.

Diametro de la mazorca: El diametro del fruto se midié con un calibrador o
cinta métrica, tomando la medicién en la parte media de la mazorca en
sentido transversal. Esta variable permitié analizar el impacto del manejo
fitosanitario con Microorganismos de Montafia en el desarrollo fisico del
fruto, siendo un indicador del crecimiento y la calidad de la mazorca.
Rendimiento: Se determiné al finalizar el ciclo de cosecha. Para ello, se
recolectaron y pesaron todas las mazorcas obtenidas por parcela.
Posteriormente, las semillas fueron extraidas, fermentadas y secadas, con
el fin de obtener el peso del cacao seco expresado en kilogramos.

Estudio econémico: El analisis econdmico se realiz6 mediante la relacion
beneficio/costo. Para su calculo, se utilizaron los datos de rendimiento de
cada tratamiento, asi como los costos de produccién y mantenimiento por

hectarea.

3.2.3 Tratamientos

El ensayo se condujo mediante cuatro tratamientos y cinco repeticiones, lo

que dio lugar a un total de 16 parcelas experimentales. Los tratamientos

consistieron en la aplicacion de tres niveles de Microorganismos de Montafa (500,

750 y 1000 cc por planta), ademas de un tratamiento testigo sin aplicacion. Las

aplicaciones se realizaron a los 15, 30 y 45 dias, con la finalidad de determinar la

influencia de los Microorganismos de Montafia en el control de Frankliniella

occidentalis y en el crecimiento del cultivo de cacao, en contraste con las

condiciones naturales observadas en el testigo.

Tabla 1.
Descripcion de los tratamientos experimentales

Aplicaciones

N° Tratamiento Dosis

(Dias)
1 Microorganismos de montafna 500 cc/ planta 15-30-45
2 Microorganismos de montafa 750 cc/ planta 15-30-45
3 Microorganismos de montafa 1000 cc/ planta 15-30-45
4 Testigo Absoluto 0

Elaborado por: El Autor, 2026
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3.2.4 Diseno experimental

Tabla 2.
Caracteristicas de las parcelas experimentales

Descripcion Unidad
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 5
Numero de unidades experimentales 20
Ancho de la parcela 3m
Longitud de la parcela 3m
Distancia entre repeticiones 3m
Area total de la unidad experimental 9m?
Area util de la unidad experimental 3 m?
Area total del ensayo 180 m?
Area util del ensayo 60 m?

Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.5 Recoleccién de datos
3.2.5.1. Recursos
o Materiales y herramientas: Machete, semillas, cintas, estacas, letreros,
alambre, tanque, balde, bomba, botas, guantes, productos fertilizantes,
balanza, dosificadores, agua, pala. Ademas de computadoras, proyector,
borrador, lapiz, libreta, mapas, camaras fotograficas, etc.
e Recurso bibliografico: Informes, articulos de revistas, folletos, libros,
documentos de sitio web y tesis de grado.
e Material experimental: Cultivo de cacao establecido, microorganismos de
montana.
e Recursos humanos: Tesista, tutor, encargado de la finca en estudio.
3.2.5.2. Métodos y técnicas
3.2.5.2.1. Métodos
e Método inductivo: Este método permiti6 observar los resultados
obtenidos con la finalidad de cumplir los objetivos especificos e hipétesis

planteada.
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e Meétodo deductivo: Parte de los datos generales aceptados como
valederos, para deducir por medio del razonamiento légico, varias
suposiciones, es decir; parte de verdades previamente establecidas
como principios generales.

e Método sintético: Mediante este método se logré establecer y
relacionar los resultados para construir la discusion, conclusiones

relacionadas bajo la perspectiva de totalidad de la investigacion.

3.2.5.2.2. Técnicas

Las labores culturales que se realizaron son las siguientes:

e Delimitacion de los tratamientos: La delimitacién de tratamientos
consistid en establecer claramente las areas del cultivo de cacao donde
se aplicaron las distintas dosis.

e Riego: Se controlé la frecuencia y cantidad de riego para mantener
condiciones similares entre tratamientos y evitar que la disponibilidad de
agua interfiriera en los resultados del experimento.

e Fertilizacion: Mediante un anadlisis de suelo y analisis foliar se
diagnosticé la dosis de cada fertilizante a emplear en el cultivo de cacao
con la finalidad de aplicar lo que necesita el cultivo y asi evitar gastos
innecesarios de insumos.

e Cosecha: La cosecha se realiz6 en forma manual separando las
mazorcas de cada tratamiento teniendo en cuenta que este factor es muy
importante para la toma de datos, cabe recalcar que esta labor se realizd
cuando las mazorcas alcanzaron a su punto de madurez.

e Toma de datos: La recoleccion de datos se efectud en las etapas criticas
del desarrollo del cacao, principalmente durante la cosecha. Se

evaluaron caracteristicas fisicas del fruto como longitud y diametro.

3.2.6 Analisis estadistico
3.2.7.1. Analisis funcional
Los datos fueron evaluados estadisticamente mediante el analisis de

varianza y prueba de Tukey, para determinar el mejor tratamiento. Se valoraron



cuatro tratamientos, mediante cinco
unidades experimentales.

Tabla 3.
Esquema de analisis de varianza
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repeticiones, obteniendo un ensayo de 20

Fuente de Variacion

Grados de libertad

Tratamientos (t — 1)
Repeticiones (r — 1)
Error experimental

Total

3
4
12
19

Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.7.2. Hipétesis estadistica

Ho: Ninguna de las dosis de microorganismos de montaia controlo la

presencia del trips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de cacao.

Ha: Al menos una de las dosis de microorganismos de montafia controlo la

presencia del trips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de cacao.
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4. RESULTADOS

4.1 Determinacion de la incidencia del insecto en el cultivo de cacao.

4.1.1 Incidencia del insecto

Se realizd un conteo inicial de la poblacion de trips en las parcelas
previamente establecidas. En la Tabla 4 se registré un coeficiente de variacion de
12.26 %. El tratamiento T4 present6 la mayor densidad poblacional de trips, con un
promedio de 22.50 individuos por arbol, mostrando diferencias estadisticas
significativas en relacion con los demas tratamientos. En contraste, los tratamientos
T1 (500 cc/planta), T2 (750 cc/planta) y T3 (1000 cc/planta) alcanzaron promedios
de 12.80; 10.80 y 14.80 trips por arbol.

Tabla 4.
Trips (ind./arbol)
TRATAMIENTOS Medias Nivel de significancia
T2 (750 cc/ planta) 10.80 a
T1 (500 cc/ planta) 12.80 a b
T3 (1000 cc/ planta) 14.80 b
T4 (Testigo Absoluto) 22.00 c

Coeficiente de variacion (%) 12.26
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.2Comparacion de la eficacia en diferentes dosis de microorganismos de

montana en el cultivo de cacao.

4.2.1 Flores sanas (n°)

La variable numero de flores sanas presentd un ajuste estadistico muy
elevado, evidenciado por un coeficiente de variacién bajo (CV = 2.68 %). El T4
(testigo absoluto) registré el menor promedio, con 117.60 flores sanas, seguido por
T1 (500 cc/planta) con 150.00 flores. Los tratamientos T2 (750 cc/planta) y T3 (1000
cc/planta) mostraron incrementos graduales, alcanzando valores de 167.00 y
184.00 flores sanas, respectivamente. La prueba de Tukey clasifico a los
tratamientos en grupos estadisticos diferentes, demostrando un efecto positivo del

aumento de la dosis sobre esta variable.
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Tabla 5.
Flores sanas (n°)
TRATAMIENTOS Medias Nivel de significancia
T4 (Testigo Absoluto) 117.60 a
T1 (500 cc/ planta) 150.00 b
T2 (750 cc/ planta) 167.00 c
T3 (1000 cc/ planta) 184.00 d

Coeficiente de variacién (%) 2.68
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.2.2 Mazorca sanas (n)

El menor promedio correspondié al tratamiento T4 (testigo absoluto), con
12.80 mazorcas sanas, seguido de T1 (500 cc/planta) con 18.60 Los tratamientos
T2 (750 cc/planta) y T3 (1000 cc/planta) alcanzaron valores superiores de 22.00 y
26.00 mazorcas sanas, respectivamente. La prueba de comparacion de medias de
Tukey evidencio diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
demostrando que el aumento en la dosis influyé de forma positiva y significativa en

la sanidad de las mazorcas.

Tabla 6.

Mazorcas sanas (n°)

TRATAMIENTOS Medias Nivel de significancia
T4 (Testigo Absoluto) 12.80 a

T1 (500 cc/ planta) 18.60 b

T2 (750 cc/ planta) 22.00 c

T3 (1000 cc/ planta) 26.00 d

Coeficiente de variacién (%) 5.48
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.2.1 Diametro de mazorca (cm)

Los tratamientos influyeron de forma significativa sobre el diametro de las
mazorcas. El menor diametro promedio se observod en el tratamiento T4 (testigo
absoluto), con 7.60 cm. Por el contrario, los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron
incrementos progresivos, con valores de 8.70; 9.20 y 9.80 cm, respectivamente. La

prueba de Tukey permitié diferenciar claramente a los tratamientos en grupos
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estadisticos distintos, evidenciando que las dosis mas altas favorecieron el

desarrollo del fruto.

Tabla 7.
Diametro de mazorca (cm)
TRATAMIENTOS Medias Nivel de significancia
T4 (Testigo Absoluto) 7.60 a
T1 (500 cc/ planta) 8.70 b
T2 (750 cc/ planta) 9.20 c
T3 (1000 cc/ planta) 9.80 d

Coeficiente de variacién (%) 1.89
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026

4.2.3 Rendimiento (kg/ha)

El analisis del rendimiento mostré un ajuste estadistico excelente, con un
coeficiente de variacion bajo (CV = 3.08 %). El tratamiento T4 con el menor
rendimiento promedio, 646.20 kg/ha. En comparacion, el tratamiento T1 (500
cc/planta) alcanzé 988.00 kg/ha, T2 (750 cc/planta) obtuvo 1150.00 kg/ha, y el
mayor rendimiento correspondié al tratamiento T3 (1000 cc/planta), con 1346.00
kg/ha. La prueba de Tukey ubicdé a cada tratamiento en grupos estadisticos

diferentes, demostrando que el aumento de la dosis aplicada generd un incremento

significativo.
Tabla 8.
Rendimiento (kg/ha)
TRATAMIENTOS Medias Nivel de significancia
T4 (Testigo Absoluto) 646.20 a
T1 (500 cc/ planta) 988.00 b
T2 (750 cc/ planta) 1150.00 c
T3 (1000 cc/ planta) 1346.00 d

Coeficiente de variacién (%) 3.08
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: El Autor, 2026
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4.3 Calculo de la rentabilidad de los tratamientos en funcién beneficio/costo.

4.3.1 Analisis econémico (b/c)

El tratamiento T3 alcanz6 el mayor rendimiento (1346.00 kg/ha) y presento
la relacion beneficio/costo mas alto (3.51). El tratamiento T2 registré una relacion
B/C de 3.12, mientras que T1 mostré un desempeno econdmico aceptable con un
valor de B/C de 2.80. En contraste, el tratamiento T4 presentd el menor rendimiento
y la relacion beneficio/costo mas baja (1.92), lo que refleja una menor rentabilidad,
los resultados obtenidos muestran que los tratamientos con mayores rendimientos
productivos generaron mejores retornos econdmicos, destacandose el tratamiento

T3 como la alternativa mas rentable.

Tabla 9.
Analisis econémico (b/c)
Trat. kg /E:r;;.) Cor:;erc(::ilgl bru?:)e; pro?i?;sctcc:)ig: Bie$n neto Rs;icién
($/Kg) $

T 988.00 3.26 3220.88 1150 2070.88 2.80
T2 1150.00 3.26 3749.00 1200 2549.00 3.12
T3 1346.00 3.26 4387.96 1250 3137.96 3.51
T4 646.20 3.26 2106.61 1100 1006.61 1.92

Elaborado por: El Autor, 2026



33

5. DISCUSION

Previo a la aplicacién de los tratamientos, el conteo inicial de trips mostro
una variacion moderada en la poblacion presente. El tratamiento T4 registré el
mayor nivel de infestacion inicial, con un promedio de 22.00 individuos por arbol,
presentando diferencias estadisticas significativas en comparacion con los demas
tratamientos. En cambio, los tratamientos T1, T2 y T3 evidenciaron poblaciones
inferiores, con promedios de 12.80; 10.80 y 14.80 trips por arbol, respectivamente.
Estas diferencias iniciales se encuentran en concordancia con la dinamica
poblacional de Frankliniella occidentalis, considerada una plaga de alta relevancia
econdmica en Ecuador debido a su elevada tasa reproductiva y su capacidad de
desarrollar resistencia a los agroquimicos, lo que dificulta su control mediante
meétodos convencionales. Investigaciones previas han sefalado que, aunque los
sistemas quimicos pueden generar un control inmediato mas marcado, las
alternativas bioldgicas representan opciones sostenibles dentro del manejo
integrado de plagas. En este contexto, Sanchez (2022) reporté resultados
favorables al evaluar enemigos naturales, destacando su aporte ambiental. De
manera similar, Calderon (2025) indicé que la aplicacién de bioinsecticidas
formulados a base de hongos entomopatdégenos permite disminuir las poblaciones
de trips sin afectar a los polinizadores, posicionandose como estrategias viables y
sostenibles. La variabilidad inicial observada en los tratamientos del presente
estudio resalta la necesidad de evaluar alternativas biolégicas que contribuyan a un

manejo eficiente y ambientalmente responsable de esta plaga.

Los microorganismos de montafia ejercieron un efecto positivo sobre las
variables productivas del cultivo de cacao, reflejandose en un incremento del
numero de flores sanas, mazorcas sanas, diametro de mazorca y rendimiento
(kg/ha), especialmente en las dosis intermedias y altas. Este comportamiento es
consistente con estudios previos que resaltan el potencial dentro del manejo
sostenible de plagas y enfermedades. En este sentido, Chuya (2022) sefialé que la
aplicacién de extractos vegetales, en particular Conium maculatum al 50 %, alcanzé
una mayor eficacia en la reduccién de poblaciones de Frankliniella occidentalis,
evidenciando que los insumos de origen biolégico pueden disminuir la presion de
plagas sin recurrir al uso de agroquimicos. Asimismo, Arriaga (2024 ) report6 que la

aplicacién de microorganismos de montana redujo significativamente la incidencia
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y severidad de Moniliophthora roreri, ademas de incrementar el rendimiento del
cacao. Estos antecedentes respaldan el mejor desempefio agronémico observado
podria estar relacionado con una mayor actividad microbiana en el suelo, el
fortalecimiento fisiologico de las plantas y una mayor tolerancia frente a factores
bidticos, consolidando a los microorganismos de montaia como una alternativa
viable, eficiente y ambientalmente sostenible dentro del manejo integral del cultivo

de cacao.

El analisis econdmico mostro diferencias evidentes en la rentabilidad de los
tratamientos evaluados, estrechamente vinculadas a sus niveles de productividad.
El tratamiento T3 alcanz6 el mayor rendimiento (1346.00 kg/ha) y, en consecuencia,
registro la relacion beneficio/costo mas elevado (3.51), consolidandose como la
opcién econdmicamente mas eficiente. Por su parte, el tratamiento T2 presenté una
rentabilidad favorable, con una relacién B/C de 3.12, mientras que el tratamiento
T1 mostré un desempeino econdmico aceptable (B/C = 2.80), lo que indica que, a
pesar de presentar menores rendimientos, los ingresos obtenidos superaron
ampliamente los costos de produccién. En contraste, el testigo absoluto (T4)
registr6 el menor rendimiento y la relacion beneficio/costo mas baja (1.92),
reflejando una rentabilidad limitada y una menor eficiencia econdémica del sistema
sin aplicacion de microorganismos de montafa. Medina et al. (2023), el uso de
microorganismos de montafa, aunque no siempre genera diferencias estadisticas
significativas en variables iniciales, si favorece el desarrollo vegetal y el desempefio
productivo, traduciéndose en mayores beneficios econdmicos. De igual manera,
Moran y Menéndez (2022) destacan que los microorganismos de montana
contribuyen al equilibrio microbioldégico del suelo y a la eficiencia productiva,
ademas de presentar una mayor viabilidad econdmica en comparacion con la

fertilizacion convencional.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La infestacion inicial de trips en el cultivo de cacao presentd una variacion
moderada entre las parcelas, evidenciada por un coeficiente de variacion del 12.26
%, lo cual indica una apropiada precision del experimento. Previo a la aplicacién de
los tratamientos, se observaron diferencias estadisticas significativas en la
poblacion del insecto, destacandose el tratamiento T4 con la mayor incidencia, al
registrar un promedio de 22.00 insectos por arbol. Por el contrario, las evaluaciones
T1, T2 y T3 mostraron menores niveles poblacionales, lo que permitié establecer
una linea base solida para evaluar posteriormente el impacto de las dosis aplicadas

en la reduccion de la incidencia de trips en el cultivo de cacao.

La comparacién de la eficacia de las distintas dosis de microorganismos de
montafia en el cultivo de cacao evidencido un efecto positivo, consistente y
estadisticamente significativo del incremento de la dosis sobre las variables
productivas y sanitarias analizadas. En las variables flores sanas, mazorcas sanas
y diametro de mazorca se observo una respuesta gradual desde el testigo absoluto
(T4) hasta la dosis mas alta (T3 = 1000 cc/planta), acompafiada de coeficientes de
variacion bajos que confirman la precision experimental y la confiabilidad de los
resultados obtenidos. El tratamiento T3 con el mayor valor productivo (1346.00
kg/ha), seguido por los tratamientos T2 y T1, mientras que el testigo absoluto
registré el menor rendimiento. Estos resultados confirman que la aplicacién de
microorganismos de montafa, particularmente a una dosis de 1000 cc/planta,
constituye una alternativa agronémica eficiente para mejorar la floracion, el
desarrollo del fruto y el rendimiento del cacao, contribuyendo a sistemas

productivos mas sostenibles y eficientes.

El analisis de la rentabilidad, basado en la relacidon beneficio/costo, evidencio
diferencias marcadas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento T3 se
consolidé como la opcién econdmicamente mas eficiente, al registrar el mayor
rendimiento (1346.00 kg/ha) y la relacién B/C mas alta (3.51), lo que confirma que
un mayor nivel de productividad se traduce en mejores retornos econdémicos. De
manera similar, el tratamiento T2 presenté una relacion B/C favorable (3.12),

mientras que el tratamiento T1 mostré un desempefio econdémico aceptable (2.80).
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En contraste, el testigo absoluto (T4) alcanzd la menor relacion beneficio/costo
(1.92), reflejando una rentabilidad limitada. En conjunto, los resultados demuestran
que la aplicacion de microorganismos de montafia, especialmente en dosis

elevadas, incrementa de forma significativa la rentabilidad del sistema productivo.

6.2 Recomendaciones

Emplear dosis de microorganismos de montafia que demostrd superior
capacidad para reducir la presencia de trips y una mejor respuesta agronémica del
cultivo, promoviendo su adopcion gradual en las fincas cacaoteras como una
alternativa sostenible al manejo convencional, que contribuya a la sanidad del
cultivo y a la conservacion del agroecosistema.

Realizar monitoreos periddicos previo y posterior a la aplicacion de los
microorganismos de montaifa, con el propdésito de evaluar la persistencia de su
efecto biocontrolador a lo largo del tiempo y ajustar la frecuencia y el momento de
aplicaciéon en funcion de las etapas fenoldgicas del cacao.

Reforzar la aplicacion de buenas practicas en la preparacion y uso de los
microorganismos de montafa, garantizando una adecuada fermentacion, correcta
dilucion y el empleo de equipos de aspersion debidamente calibrados, a fin de
asegurar una distribucion uniforme del producto sobre el follaje y maximizar su

efectividad en el control de Frankliniella occidentalis.
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ANEXOS
Figura 1.
Croquis del estudio
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 2.
Ubicacion satelital del estudio
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Figura 3.
Microrganismos de montana
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Figura 4.
Inspeccion de insectos en el cultivo

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 5.
Colocacion de carteles

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 6.
Aplicaciéon de enmiendas

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 7.
Conteo de insectos

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 8.
Preparaciéon de bomba de mochila

Elaborado por: El Autor, 2026

44



APENDICES
Tabla 10.

Analisis estadistico Trips (ind./arbol)
Trips (ind./&arbol)

Variable N R?2 R2 A3 CV
Trips (ind./&rbol) 20 0.91 0.85 12.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 396.70 7 56.67 16.55 <0.0001
TRATAMIENTOS 357.40 3 119.13 34.78 <0.0001
REPETICIONES 39.30 4 9.83 2.87 0.0702
Error 41.10 12 3.43
Total 437.80 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.47501
Error: 3.4250 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 (750 cc/ planta) 10.80 5 0.83 A
Tl (500 cc/ planta) 12.80 5 0.83 A B
T3 (1000 cc/ planta) 14.80 5 0.83 B
T4 (Testigo Absoluto) 22.00 5 0.83 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.17115
Error: 3.4250 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

1 13.00 4 0.93 A

2 14.50 4 0.93 A B
3 15.00 4 0.93 A B
5 15.75 4 0.93 A B
4 17.25 4 0.93 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 11.

Analisis estadistico Flores sanas (n°)

Flores sanas (n°)

Variable N R? R2 Aj CV
Flores sanas (n°) 20 0.98 0.97 2.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

46

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12172.65 7 1738.95 101.35 <0.0001
TRATAMIENTOS 12041.35 3 4013.78 233.93 <0.0001
REPETICIONES 131.30 4 32.83 1.91 0.1729
Error 205.90 12 17.16
Total 12378.55 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.77792
Error: 17.1583 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 (Testigo Absoluto) 117.60 5 1.85 A

Tl (500 cc/ planta) 150.00 5 1.85

T2 (750 cc/ planta) 167.00 5 1.85 C

T3 (1000 cc/ planta) 184.00 5 1.85 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=9.33606
Error: 17.1583 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

2 150.00 4 2.07 A
1 154.25 4 2.07 A
3 155.25 4 2.07 A
4 156.25 4 2.07 A
5 157.50 4 2.07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 12.

Analisis estadistico Mazorcas sanas (n°)

Mazorcas sanas (n°)

Variable N R?2 R2 A3 CV
Mazorcas sanas (n°) 20 0.97 0.95 5.48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

47

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 482.35 7 68.91 58.23 <0.0001
TRATAMIENTOS 468.55 3 156.18 131.99 <0.0001
REPETICIONES 13.80 4 3.45 2.92 0.0673
Error 14.20 12 1.18
Total 496.55 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.04258
Error: 1.1833 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 (Testigo Absoluto) 12.80 5 0.49 A

Tl (500 cc/ planta) 18.60 5 0.49

T2 (750 cc/ planta) 22.00 5 0.49 C

T3 (1000 cc/ planta) 26.00 5 0.49 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.45177
Error: 1.1833 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

2 18.50 4 0.54 A

1 19.50 4 0.54 A B
3 20.00 4 0.54 A B
4 20.25 4 0.54 A B
5 21.00 4 0.54 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 13.

Analisis estadistico Diametro mazorca (cm)

Didmetro mazorca (cm)

Variable N R? R?2 Aj CV
Didmetro mazorca (cm) 20 0.98 0.96 1.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13.20 7 1.89 67.56 <0.0001
TRATAMIENTOS 13.04 3 4.35 155.67 <0.0001
REPETICIONES 0.17 4 0.04 1.48 0.26906
Error 0.34 12 0.03
Total 13.54 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31373
Error: 0.0279 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T4 (Testigo Absoluto) 7.60 5 0.07 A
Tl (500 cc/ planta) 8.70 5 0.07 B
T2 (750 cc/ planta) 9.20 5 0.07 C
T3 (1000 cc/ planta) 9.80 5 0.07

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37658
Error: 0.0279 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

2 8.68 4 0.08 A
1 8.80 4 0.08 A
3 8.83 4 0.08 A
4 8.88 4 0.08 A
5 8.95 4 0.08 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 14.

Analisis estadistico Rendimiento (kg/ha)
Rendimiento (kg/ha)

Variable N R? R?2 Aj CV
Rendimiento (kg/ha) 20 0.99 0.99 3.08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

49

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1328267.85 7 189752.55 187.18 <0.0001
TRATAMIENTOS 1316482.15 3 438827.38 432.87 <0.0001
REPETICIONES 11785.70 4 2946.42 2.91 0.0679
Error 12165.10 12 1013.76
Total 1340432.95 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=59.78510
Error: 1013.7583 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 (Testigo Absoluto) 646.20 5 14.24 A

Tl (500 cc/ planta) 988.00 5 14.24 B

T2 (750 cc/ planta) 1150.00 5 14.24 C

T3 (1000 cc/ planta) 1346.00 5 14.24 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=71.76178
Error: 1013.7583 gl: 12

REPETICIONES Medias n E.E.

2 988.75 4 15.92 A
1 1030.00 4 15.92 A
3 1033.75 4 15.92 A
4 1054.50 4 15.92 A
5 1055.75 4 15.92 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



