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l. INTRODUCCION

En el Perd, existe poca informacion en relacion a los insectos
perforadores del fruto del cacao (Theobroma cacao L.); sin embargo, en el afio
2013 el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA emitié un llamado de alerta
por causa en el incremento del perforador de la mazorca Carmenta foraseminis
(Busck) Eichlin en las plantaciones de cacao (ICA 2013, ICA 2014). Esta
especie, conocida como “Carmenta negra”, deposita los huevos en la superficie
del fruto, luego las larvas recién emergidas perforan el epicarpio y alcanzan las

semillas, de las cuales se alimentan (MUNOZ et al. 2017).

La superficie actual de plantaciones de cacao en el Pera alcanza 66700
has, con una produccion de 34000 tn del cual el 6,4 % de la produccién le
pertenece a Huanuco (MINAG, 2010). En la provincia de Leoncio Prado tenemos
bajos rendimientos en la produccion de cacao, siendo los factores limitantes el
ataque de plagas y enfermedades, donde el mazorquero se ha convertido en

una plaga clave que afecta los rendimientos del mencionado cultivo.

MONTES 2010, afirma que: “Para el combate de este insecto se
utiliza el manejo cultural, consiste en tapar las cascaras de los frutos
cosechados con plastico por espacio de tres meses para asegurar la muerte

de larvas y adultos” (p 280).

Considerando que esta plaga afecta directamente la economia del
productor se creyd conveniente realizar el trabajo de investigacion sobre la
evaluacion de Carmenta foraseminis y las principales enfermedades que

afectan los frutos de cacao, planteandose los objetivos siguientes:



Objetivo general

1.

Conocer la incidencia del "mazorquero del cacao” Carmenta foraseminis
Eichlin 1995 y de las principales enfermedades de frutos de cacao
(Theobroma cacao L.) en tres localidades de la provincia de Leoncio

Prado, Huanuco.

Objetivos especificos:

1.

Determinar la incidencia de Carmenta foraseminis, en frutos de cacao en

las localidades de Pendencia, Bella Alta y Tulumayo.

Estimar el porcentaje de incidencia de las principales enfermedades de
frutos de cacao (Monilla, Escoba y Pudricién parda), y relacionarlos con la
incidencia del mazorquero en las localidades de Pendencia, Bella Alta y

Tulumayo.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de cacao
2.1.1. Origen y distribucién

El cacao, Theobroma cacao L., es una especie natural de los
bosques himedos de América tropical (LEAL y HERNANDEZ, 1990).
STANDLEY (2012), afirma que “no se conoce con certeza el origen del cacao
debido a la dificultad de encontrar a los ancestros silvestres del cacao
moderno”. VAVILOV (1992) refiere que el cacao es de naturaleza mexicana y
mesoamericana, regiones que consideran como centro fundamental de su
origen ademéas del de otras especies; para RAMOS y ZABALETA (1993),
mencionan como tal a la América Central y del Sur. DILLINGER et al. (2000)
propone que su diseminacion comenzo en las tierras tropicales de América del
sur, extendiéndose poco a poco hasta llegar al sureste de México, pero algunos
opinan que ocurrid lo opuesto, que se extendié desde el sureste de México o
América Central, con los mayas, hasta la cuenca del rio Amazonas; ellos
suponen que el chocolate es originario de México, lugar en el cual los mayas,
incas y aztecas cultivaron el arbol del cacao, de donde se propagd hacia

América Central y del Sur, asi como Africa, Asia y Oceania.

2.2. Carmenta foreseminis Eichlin 1995

DELGADO (2004), indica que es una plaga que afecta el cacao y que luego
de entrar al fruto permite el ingreso de humedad y otros microorganismos que
fermentan el mucilago que cubre la semilla, deteriorando el aroma y el sabor
caracteristico del cacao. Las larvas de los primeros estadios, se alimentan del

tejido placentario y los ultimos del mesocarpio, dejando las excretas esparcidas
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dentro del fruto. Las larvas al llegar a la ultima fase de desarrollo, se dirigen al
epicarpio del fruto y comienzan a construir el capullo con las excretas y una
sustancia cerosa que ella misma expulsa VIVAS et al. (2005), asimismo dentro de
las medidas de control se puede realizar: cosechas periddicas, para evitar la
sobre maduracién de los frutos, eliminar las mazorcas con dafios por insectos,
hongos y vertebrados como ardillas, monos y pajaros, depositar las cascaras
de los frutos de los picaderos a los composteros o productores de abono
organico y aplicar tratamiento fitosanitario para el control de hongos e insectos
y acatar las disposiciones de sanidad vegetal de no trasladar frutos de cacao,

de una entidad federal a otra, ni dentro de la misma entidad.

2.2.1. Dafo de Carmenta foraseminis
Los perforadores de frutos de cacao son un grupo de polillas
cuyas hembras ovipositan sobre frutos de cacao, al eclosionar la larva, penetra
al interior del fruto para alimentarse. En el caso de Carmenta foraseminis
(Lepidoptera: Sesiidae), las larvas de este insecto al penetrar el fruto llegan
hasta las semillas, en el proceso de alimentacion las dafian y por lo tanto
destruyen el producto comercial del cultivo, lo que ocasiona importantes

pérdidas econdmicas (MORILLO et al., 2009).

2.2.2. Importancia econémica de Carmenta foraseminis
NAVARRO (2006), afirma que entre los insectos plagas que
atacan las mazorcas del cacao en esta zona producen dafios econémicos, se
encuentran varias especies que pertenecen al Orden: Lepiddptera, especie de
importancia econdmica que afecta al cultivo de cacao por ende la productividad

es la Carmenta foraseminis. Los dafios son ocasionados por las larvas que
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atacan los frutos, produce una o varias perforaciones, preferentemente en la
base y en los surcos, donde se concentran los excrementos. Por estas
perforaciones penetran los hongos y las bacterias que estan asociados con las
pudriciones causadas por enfermedades, estas galerias generalmente son
externas o en el pericarpio, sin llegar a afectar los granos, pero en otros casos
pueden llegar a dafar la placenta y las semillas. Por lo tanto en algunos casos,
el fruto dafiado presenta pudricién interna de apariencia acuosa por invasion de
insectos del Orden: Diptera (moscas), las semillas de adhieren fuertemente y
se endurecen perdiéndose totalmente, porque presentan un olor desagradable,

lo cual hace que el fruto no se pueda aprovechar en forma comercial.

Asi mismo DELGADO (2004), da a conocer que la presencia del
perforador dentro del fruto so6lo es evidente cuando en la corteza intacta se
observa una mancha oscura redondeada de aproximadamente 0.5 cm de
diametro, la cual es producida por la larva cuando esta en fase de pre pupa. En
este caso la larva si traspasa el mesocarpio del fruto y se alimenta de las
semillas; en consecuencia, ademas del dafio primario, el comportamiento de
este insecto favorece la pudricion y apelmazamiento de las semillas, por lo que
el porcentaje de frutos aprovechables se ha reducido considerablemente.
Ademas las especies Carmenta theobromae y Carmenta foraseminis son muy
similares por su morfologia y dafios que ocasionan a los frutos, aunque la

primera especie, rara vez llega a las almendras
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2.3. Pudricion parda
2.3.1. Sintomatologia

La infeccién por Phytophthora puede ocurrir en cualquier parte del
fruto y en cualquier etapa de su desarrollo, por lo general, se observa en los
extremos de la mazorca, area donde se acumula mas agua, y en frutos maduros,
que son los mas susceptibles. Los primeros sintomas de la enfermedad se
desarrollan bajo condiciones de alta humedad y se manifiestan
aproximadamente a las 30 horas después de ocurrida la infeccion, como
pequenas manchas en la superficie de los frutos de apariencia acuosa. La lesion
crece rapidamente y llega a cubrir la totalidad de la superficie del fruto y los
tejidos internos, incluyendo los granos, en un periodo aproximado de 10 a 14
dias. En frutos de mas de tres meses, las infecciones generalmente inician en la
punta o en el pedunculo de la mazorca; y al ser infectada, también se asocia con

un fuerte olor a pescado (VOS et al., 2003; DRENTH y GUEST, 2004).

2.3.2. Ciclo de la enfermedad

Phytophthora palmivora tiene dos tipos de reproduccion asexual y
sexual, que producen cuatro tipos de esporas diferentes que pueden causar
infeccion directa o indirectamente: esporangios, zoosporas, clamidosporas
(producidos durante la reproduccion asexual) y oosporas (producidas durante
la reproducciéon sexual). Se ha demostrado que la penetracion de P. palmivora
ocurre principalmente a través de los estomas (IWARO et al., 1997). La
germinacion ocurre rapidamente después del enquistamiento y los tubos
germinativos penetran la epidermis de los tejidos; esto ocurre en un periodo

aproximado de 48 horas (ATTARD et al., 2008).
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Las condiciones favorables para la enfermedad se encuentra en
las regiones que presentan humedad relativa superior a 95 %, temperaturas
entre 18 - 20 °C y la intensidad del dafio se incrementa en la época de lluvias.
La precipitacion es uno de los factores mas importantes para la ocurrencia de
brotes repentinos de la enfermedad, que inician entre cuatro a cinco dias
después de una fuerte lluvia, ya que la presencia de agua libre favorece la
esporulacién, liberacién y, sobre todo, la diseminacion de los zoosporos,
principales propagulos infectivos que, por ser moviles en agua, son
diseminados facilmente y asi infectan los frutos, el tallo de la misma planta o

plantas vecinas (LUZ et al., 2001).

2.4. Escobade brujas
2.4.1. Sintomatologia
Este hongo se caracteriza por inducir proliferacion de yemas
apicales y axilares en ramas de cacao (PARRA et al., 2008). También el hongo
afecta todos los 6rganos de crecimiento activo principalmente los brotes
tiernos, yemas florales y frutos jovenes, en los cuales produce hipertrofia y
crecimientos anormales causados por un desbalance hormonal inducido

(PORRAS y SANCHEZ, 1991).

Sintomas en fruto, disminuye debido al dafio ocasionado por el
hongo durante la floracion. En frutos jovenes (hasta los 3 meses de edad)
ocurre deformacion y engrosamiento del pedunculo. Los frutos adquieren forma
de fresa, son de consistencia dura y posteriormente se oscurecen y mueren.
Los frutos maduros pueden desarrollar una mancha de color negro brillante de

consistencia dura y se le denomina mancha de asfalto. La mancha es de borde
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irregular y oscura (PORRAS y SANCHEZ, 1991; CABI, 2016). Ademas en las
almendras afectadas se adhieren a la cascara y no son aprovechadas debido a
que producen una masa de consistencia muy dura, el sintoma se conoce como
“mazorca de piedra”; también, las almendras se pudren dentro de la mazorca y

no pueden aprovecharse.

2.4.2. Ciclo de la enfermedad

La infeccibn provocada por las basiodiosporas so6lo ocurre en
tejidos con crecimiento activo (vivo) (PORRAS y SANCHEZ, 1991). Existen dos
fases en el ciclo de M. perniciosa. En la primera fase, el patégeno infecta al
tejido joven en crecimiento, induce hipertrofia e hiperplasia y vive como un
parésito obligado de forma intracelular. En la segunda fase, el tejido con
hipertrofia muere y el hongo cambia sus habitos y crece como un saprofito.
Cuando las condiciones son favorables producen los basidiocarpos de los
cuales se forman las basiodiosporas. El tiempo de desarrollo puede variar
considerablemente (3 - 14 semanas), pero generalmente es de 5 - 6 semanas.
El hongo causa un desequilibrio hormonal, por lo que las células del
hospedante son mas grandes de lo normal, particularmente las de la corteza y

médula (CABI, 2016).

2.5. Monillasis
2.5.1. Sintomatologia
Podemos encontrar sintomas externos e internos en los frutos en
todas las fases de su desarrollo. El dafio externo es caracterizado por una

necrosis, deformacién y pudriciébn en mazorcas, aunque algunos frutos de 60 y
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80 dias pueden completar su desarrollo sin sintomas externos, pero con el
tejido interno necrosado (REUCK, 1997). Esto conlleva a la muerte del fruto,
con un color café oscuro, para luego cubrirse de una “felpa” de color crema,
gue son las esporas del hongo (JOHNSON et al., 2008). El dafio interno causado
por la enfermedad puede ser mas grave que el externo, pudiendo llegar a
perderse casi todas las almendras, sin importar la edad del fruto (FHIA, 2003). Los
tejidos centrales, pulpa, semillas y algunas veces la cascara, forman una sola
masa en donde los tejidos son rodeados por una sustancia acuosa debido a la
descomposicion de ellos, siendo también las almendras destruidas parcial o

completamente, dependiendo del tiempo de infestacion de los frutos (IICA, 2006).

En frutos infectados a mitad de su desarrollo, la enfermedad aparece
primero en forma de unos pequefios puntos aceitosos (translicidos), en muy corto
tiempo esos puntos se unen formando una mancha café, el borde de la mancha
es irregular y a veces produce un color amarillento por donde va avanzando la
enfermedad, a los pocos dias sobre la mancha café aparece el micelio y luego las
esporas que forman un grupo acumulado abundante de color crema, las esporas
gue reproducen el hongo son tan abundantes que en un centimetro cuadrado, se
cuentan desde 7 a 43 millones, bastando so6lo una para iniciar la enfermedad
(JOHNSON et al., 2008). Aunque la infeccion también puede ocurrir en los frutos
con mas de tres meses de edad, en gran parte la podredumbre se limita a la
cascara y no alcanza a llegar a las almendras que asi pueden aprovecharse como

parte de la cosecha (AMORES et al., 2009b).
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2.5.2. Ciclo de la enfermedad

Una de las caracteristicas del patdégeno es su largo periodo de
incubacion antes de aparecer los sintomas (JOHNSON et al., 2008). El tiempo
de infeccion puede ser de 3 a 8 semanas, pudiendo variar segun la edad del
fruto, la severidad del ataque, la susceptibilidad del arbol y las condiciones de clima,
principalmente presencia de lluvias, mientras que en frutos tiernos, en dias lluviosos
y calurosos, el periodo de incubacién se acorta a tres semanas (FHIA, 2003), sin
embargo, CRUZ (1993) relata que el periodo de incubacion (latente) fluctia entre 30
y 70 dias. Finalmente, en la cosecha el agricultor extrae las almendras de las
mazorcas, dejando las cascaras en el suelo y los frutos enfermos en la planta, lo

que influye posteriormente en la sobrevivencia del patdgeno.

La sobrevivencia del patbgeno empieza en los residuos de cosecha
(mazorcas contaminadas). Luego, las conidias son diseminadas por el viento y la
lluvia, ocurriendo también contaminacion de frutos o mazorcas con Monilia de una
plantacién a otra (NAVARRO y MENDOZA, 2006). Asi también ALBUQUERQUE
et al. (2005), refiere que la diseminacion de las conidias es realizada por el viento,
pudiendo el agua de lluvia tener un papel importante en las infecciones a corta
distancia en la copa del cacao. Ademas, debido al movimiento producido por las
labores de cosecha las esporas se movilizan en el aire y bajo condiciones propicias
de humedad y temperatura, infectan constantemente los frutos que recién estan

formandose (AMORES et al., 2009a).

2.6. Antecedentes fitosanitarios del cacao

PANDURO (2017), realiz6 una investigacion basada en Avances en el

control quimico del mazorquero de cacao CCN-51 (Carmenta foraseminis Eichlin)
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en la localidad de Pumahuasi, Distrito de Daniel Alomia Robles, Tingo Maria. En
su ensayo se aplicaron diferentes dosis y tratamientos al final cosecharon todos
los frutos maduros de cacao, se cortaron frutos sanos, enfermos y dafiados por

mazorquero. La incidencia inicial del mazorquero fue 45.18 %.

LOARTE (2017), da a conocer sobre los efectos de cinco insecticidas
biolégicos en la incidencia de Carmenta foraseminis Eichlin en las mazorcas
de cacao Theobroma cacao L. en la Provincia de Leoncio Prado. En su
investigacion antes de la aplicacion de los tratamientos con insecticida realizo
la cosecha de las mazorcas de cacao, para determinar la incidencia inicial del
mazorquero y de enfermedad, por lo tanto la incidencia para C foraseminis fue

26 % y de la enfermedad 26 %.

Por otro lado FLORES (2017), informa los efectos del Fenvalerato en la
incidencia de Carmenta foraseminis Eichlin en las mazorcas de cacao
Theobroma cacao L. en la Provincia de Leoncio Prado, menciona que la

incidencia en mazorcas cosechadas de cacao, fue 48.3 %.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion de estudio

El presente trabajo de tesis se realizd en las localidades de Pendencia, Bella
Alta y Tulumayo, ubicados en el distrito Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,
regién de Huanuco, cuyas coordenadas se determiné en UTM, con el equipo GPS
navegador Garmin 12XL y son las siguientes: Pendencia 393740 E — 8988402 N,
con altitud de 615 msnm; Bella Alta 385624 E — 8968528 N, con altitud de 670

msnm, y Tulumayo 386184 E — 8989934 N, con altitud de 605 msnm.

MAPA DE UBICACIGN DE PARCELAS DE EVALUACION DE LA TESIS. IR

“=fonzon

Leyenda

® BELLAATA

® PENDENCA A
® TULUMAYD

Figura 1. Mapa de ubicacion de las parcelas evaluadas.
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3.2. Registros meteoroldgicos

Se presentan los datos meteoroldgicos (Cuadro 1), obtenidos de la Estacion
Experimental Meteoroldgica: “José Alberto Quifiones” de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, correspondiente a los meses de Setiembre a Diciembre del afio
2016, donde las localidades de Pendencia, Bella Alta y Tulumayo presentan un
clima célido- himedo (semi - tropical), con una temperatura media de 25.8 °C,
precipitacion promedio de 260.7 mm/mes, y la humedad relativa del aire alrededor

del 82 %, con ligeras variaciones.-

Cuadro 1. Datos meteoroldgicos durante la ejecucion del experimento en el

periodo de Setiembre a Diciembre del afio 2016.

Temperatura (°C)

Precipitaciéon

Meses H.R. (%) Horas sol
Max. Media Min. (mm)
Setiembre 31,0 253 19,7 115,8 81,0 157,3
Octubre 31,2 25,7 20,3 165,1 82,0 170,0
Noviembre 32,1 266 211 340,3 81,0 185,4
Diciembre 30,2 255 20,8 421,6 84,0 127,8
Promedio 31,1 25,8 20,5 260,7 82,0 160,1

Fuente: Estacion Experimental Meteoroldgica "José Abelardo Quifiones" - Tingo Maria

3.3. Componentes en estudio

Factor A: Localidades

Pendencia
Bella Alta

Tulumayo

Factor B: Evaluacion del fruto de cacao

CCN-51
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3.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio (Cuadro 2) se detallan a continuacion:

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Descripcion
T: Localidad de Pendencia
T, Localidad de Bella Alta
Ts Localidad de Pendencia

3.5. Disefio experimental

El disefio experimental empleado para el presente trabajo de tesis es el
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 3 tratamientos y 3
repeticiones y para la comparacion de los promedios se utilizé la prueba de

Duncan, con un nivel de significacion de (¢ = 0.05).

A. Modelo aditivo lineal

El modelo estadistico es el siguiente:

Yi=u+Ti+Bi+ £

Donde:

Yij= Es el valor observado en la unidad experimenta del j-
ésimo bloque a la cual se aplicé el i-ésimo
tratamiento.

U= Es el efecto de la media general.

Ti= Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

B = Es el efecto del j-ésimo bloque.
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£ij= Es el efecto aleatorio del error experimental del j-
ésimo bloque a la cual se evalud el i-ésimo
tratamiento.

Para:
i=1,2,3, tratamientos

j=1, 2,3, repeticiones

B. Esquema del andlisis de variancia

El andlisis de variancia se presenta a continuacion (Cuadro 3):

Cuadro 3. Esquema del andlisis de variancia (ANVA).

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Tratamientos (t-1) SClrat CMuat  CMua/CMee  Fa(glirat,glee)
Error experimental (O(r-1) SCee CMee

Total (tr-1) SCotal

3.6. Porcentaje de incidencia y emergencia de Carmenta foraseminis en
los frutos de cacao
a. Incidencia
Es la cantidad de frutos o partes contables de un fruto, afectados por una
determinada enfermedad respecto al total analizado, se calcula con la siguiente

ecuacion:

) . NFCC
Incidencia = TET X 100

NFCC 6 NFE = Numero de frutos con Carmenta / NUmero de frutos enfermos.

FT = Frutos totales.
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3.7. Ambiente del estudio

El ambito del estudio estuvo enmarcado en tres localidades, que involucra
tres productores con aproximadamente tres hectareas de cacao CCN51 en
produccién; es decir, en la localidad de Pendencia se tuvo un total de 1316 frutos
cosechados de cacao, en Bella Alta con 2012 frutos cosechados de cacao y en

Tulumayo con 2218 frutos cosechados de cacao.

3.8. Metodologia de estudio
3.8.1. Cosechay clasificacion de los frutos de cacao
La evaluacion de Carmenta foraseminis en campo, se realiz6 cada 15
dias, tres evaluaciones por localidad, en cada evaluacion se cosecharon los frutos
maduros y se juntaron en un montén luego se clasifico (Figura 2) en dos grupos: el
primer grupo fue de frutos aparentemente sanos, estos contenian otros dos

subgrupos: frutos sanos y frutos con mazorquero.

Frutos cosechados de

cacao
Aparentemente sanos Frutos enfermos y con mazorquero
/\ |
Sanos | | con mazorquero | Mz | Escoba |[Mmonilia]|Pudricié | Mz+Mo " | Mz+P | | E+Mo
de bruja
Mz+Mo+P Mz+E+P |l E+ M0+ el MO+P [
Mz+E+Mo+P

Figura 2. Seleccién y clasificacién de los frutos aparentemente sanos y frutos

enfermos con mazorquero.
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El segundo grupo de los frutos enfermos con mazorquero, estos
contenian los siguientes subgrupos: Mazorquero, Escoba de bruja, Monillia,
Pudricion parda, Mazorquero mas Monilla, Mazorquero mas Escoba, Mazorquero
mas Pudricion parda, Escoba mas monilla, Mazorquero mas Monilla mas
Pudricion parda, Mazorquero mas escoba mas Pudricion, Mazorquero mas
Escoba de bruja mas Monilla, Escoba de bruja mas Monilla mas Pudricion,
Escoba de bruja mas Pudricién parda, Monilla mas Pudricion parda, Mazorquero
mas Escoba de bruja mas Monilla mas Pudricién Parda.

Asi mismo se contabiliz6 el nUmero total de mazorcas y se realizo la
evaluacion por fruto, para los cortes en forma diagonal, horizontal o vertical, se
utilizaron machetes sin filo para no afectar las almendras, para esto se procedi6 a
reconocer a C. foraseminis en el fruto, abrir la mazorca de cacao, e identificar las

enfermedades y larvas presentes en el fruto (Figura 3).

Figura 3. Cosecha de frutos de cacao sano, enfermo y con mazorquero.
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3.8.2. Identificacién de larvas y pupas de los frutos cosechados

La identificacion de larvas y pupas se realizd6 después de la
cosecha de cacao (frutos maduros), con ayuda de un machete se procedio a
partir las mazorcas con cuidado, para cuantificar larvas y pupas realizdndose
de manera manual, las larvas presentaron un color muy parecido a la pulpa de
cacao y algunas veces se encuentran inmersos en el foniculo, semillas y hasta
el mesocarpio. Asi mismo las pupas de Carmenta foraseminis se encuentran
fijados en el mesocarpio, y estan cubiertas en un cocén, construidas por ellas

mismas para protegerse (Figura 4).

W .
iy J;-“i"" ,

Figura 4. Se puedo observar: Presencia de pupa (a), larva en mazorca de cacao (b)

3.8.3. Crianza de larvas y pupas en condiciones de laboratorio
Esta labor se realizé con la finalidad de corroborar la especie
en estudio. Para la crianza, se tomaron diez muestras representativas de cada
localidad (larvas y pupas) por lo tanto las larvas fueron ubicadas en tapers
medianos de plastico, el envase tenia orificios protegidos con malla tull, con el
fin de permitir el ingreso de oxigeno. Como sustrato se utilizd mazorcas

maduras de cacao, las larvas fueron cambiadas a otros recipientes a medida
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gue fueron creciendo. Asi mismo las pupas, fueron colocadas en placas Petri
de 20 cm de diametro, previamente desinfectadas con alcohol al 70 %, se roci6
con un espray agua destilada hasta humedecerlo uniformemente, se procedio a
colocar las pupas de forma ordenada, se tap6 y etiquetd la placa hasta la
emergencia de los adultos. Ademas diariamente se inspeccionaron los
recipientes que contenian las larvas y pupas con el fin de verificar que se
encuentren en las condiciones adecuadas, también para determinar el cambio

de estadio (Figura 5).

Figura 5. Se obtuvo: Larvas(a), Pupas (b y c¢) y adulto (c) emergidos en

condiciones de laboratorio.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Incidencia de la Carmenta foraseminis en frutos de cacao
Se presenta los resultados del andlisis de variancia (Cuadro 4),
correspondiente al porcentaje de incidencia de la Carmenta foraseminis en

frutos de cacao.

Cuadro 4. Andlisis de variancia para el porcentaje de incidencia de la

Carmenta foraseminis en frutos de cacao

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tab.
Bloque 2 144.595 72.298 ns 1.28 6.94
Tratamientos 2 347.687 173.844 ns 3.08 6.94
Error Experimental 4 225.905 56.476

Total 8

CV (%) 13.68

NS : No Significacion estadistica al 5 % de probabilidad.
AS : Alta Significacion estadistica al 1 % de probabilidad.

De acuerdo a la prueba de F del analisis de variancia para bloques
(Cuadro 4), no se encontro diferencias estadisticas significativas entre los
bloques en campo, es decir tuvieron un comportamiento similar; asimismo no se
encontrd diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio,
es decir que todos los tratamientos tuvo un efecto similar en la evaluacion de la
Carmenta foraseminis. El coeficiente de variabilidad fue de 13.68 %, de acuerdo
con CALZADA (1986) existi6 muy buena homogeneidad, es decir los datos

tomados en campo de un mismo tratamiento se comportaron en forma similar.
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Cuadro 5. Prueba de Duncan (a=0.05) para el porcentaje de incidencia de la

Carmenta foraseminis en frutos de cacao.

Tratamientos Promedio Significancia
T, (Bella Alta) 63.41 a
T1 (Pendencia) 53.58 a
T3 (Tulumayo) 46.52 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no existe significancia estadistica.

En la prueba de significacién de Duncan (a=0.05) (Cuadro 5 y Figura 6),
para los tratamientos en el porcentaje de incidencia de la Carmenta, donde el
tratamientos T2 (Bella Alta) con 63.41 % de incidencia, representa el mayor
porcentaje de incidencia, siendo numéricamente superior al resto de
tratamientos; ademas el tratamiento con menor porcentaje fue el tratamiento T3
(Tulumayo) con 46.52 % de incidencia. Sin embargo estadisticamente no hubo
significacion entre las localidades evaluadas, es decir que el ataque de
mazorquero fue similar, debiéndose a las condiciones edafo-climaticas, y a un
manejo agronémico, corroborado por SENASA (2016), quienes recomiendan
para controlar la infestacién del fruto del cacao por el mazorquero, se debe
realizar las podas en cacao, manejar la sombra, quitar la hierba para no
brindarle refugio a la mariposa, evitar el traslado de mazorcas de zonas

infestadas y, sobre todo, no abandonar las plantaciones de cacao.
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T1 (Pendencia) T2 (Bella Alta) T3 (Tulumayo)

Tratamientos

Figura 6. Porcentaje de incidencia en las localidades de Pendencia, Bella Alta

y Tulumayo.

Se evaluo el total de frutos para la localidad de Pendencia se evaluaron
1316 frutos de los cuales 257 frutos sanos y 1059 frutos enfermos, en la
localidad de Bella Alta se evaluaron 2012 frutos con 347 frutos sanos y 1665
frutos enfermos y en la localidad de Tulumayo se evalu6 2218 frutos con 704

frutos sanos y 1514 frutos enfermos, (Cuadro 10).

Porcentaje de incidencia solo para el mazorquero en frutos del cacao en
las localidades de Pendencia, Bella alta y Tulumayo, (Cuadro 6 y Figura 7) se
observa que la mayor incidencia fue de la localidad de Pendencia con 30.70 %,
seguido de la localidad de Bella Alta con 29.32 %, debiéndose a un mal manejo
de la plantacion, asi como las labores culturales inoportunas como: podas,

exceso de sombra, baja fertilizacion, etc.
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Cuadro 6. Incidencia solo del mazorquero en frutos de cacao en la localidad de

Pendencia, Bella Alta y Tulumayo.

Localidades Porcentaje de incidencia
Eva. Pendencia iﬁlf Tulumayo Pendencia Bella Alta Tulumayo
1 78 188 90 5.93 9.34 4.06
2 150 253 175 11.40 12.57 7.89
3 176 149 270 13.37 7.41 12.17
Frutos solo 404 590 535 30.70 29.32 24.12
con Mazqg
Total 1316 2012 2218 - - -
16.00
1° Eva. 2° Eva. m3° Eva.
14.00 13.37
12.57 12.17
12.00 11.40
_ | 9.34
g 10.00 -
S 8.00 7.41 :
% 6.00 >33
L 6.
2 4.06
£ 4.00 T
2.00
0.00

Pendencia

Caserios

Bella Alta

Tulumayo

Figura 7. Porcentaje de incidencia del mazorquero frutos de cacao.

4.2.

Incidencia de las principales enfermedades de frutos de cacao

(Monilla, Escobay Pudricién parda) relacionado con el mazorquero

La Escoba de bruja fue la enfermedad que mayor incidencia tuvo y se

presentd en la localidad de Pendencia con 9.88 %, seguido por la localidad de

Tulumayo con 9.87 % (Cuadro 7 y Figura 8), le incidencia se debe la alta
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precipitacion y el exceso de sombra en las plantaciones de cacao, es decir la
precipitacion (Cuadro 1) le da las condiciones adecuadas a las enfermedades,
donde la escoba de brujas aumenta repentinamente la incidencia, siguiendo la
iniciacion de las lluvias. También el cacao se cultiva bajo sombra y cuando ésta
es excesiva, es probable que durante el periodo lluvioso y aun en tiempo seco
haya un alto contenido de humedad del aire dentro de la plantacion, éste factor
favorece sin duda el desarrollo de las enfermedades, no solo impidiendo la
evaporacion del agua del foco de infeccidn sino también retardando o
prolongando el periodo de produccion. Ademas, la ausencia de luz en la
plantacion y directamente sobre el arbol parece ser un factor de susceptibilidad
a la infeccion. También se debe al drenaje del suelo ya que el exceso de
humedad dentro de la plantacion es un factor que favorece la incidencia de la
enfermedad, es decir el buen drenaje se recomienda no porque reduce la
incidencia de la enfermedad, sino porque fortifica los arboles y los hace mas
resistentes al efecto de la enfermedad; por lo tanto el drenaje reduce la
humedad de la atmoésfera sobre el suelo y dentro de la plantacion reducira
también la incidencia de la enfermedad; coincidiendo con CABI (2016), quien
afirma que los factores ambientales que influyen en el desarrollo de la
enfermedad son complejos, el factor mas importante es la humedad, ya que la
produccion de cuerpos fructiferos en las escobas depende de los periodos de
humedad; sin embargo para MARELLI et al., (2009), afirman que la incidencia
de la escoba de bruja del cacao, se debe al incremento de la actividad

meristematica y desarrollo activo de brotes y botones florales.
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Asimismo, se observa el ataque de la Monilla al fruto del cacao sobre
odo en la localidad de Pendencia con el 10.64 % de incidencia, seguido por la
localidad de Bella Alta con 7.41 % de incidencia, se debe al clon CCN51
susceptible a la enfermedad, al mal manejo integrado de plagas, podas no
oportunas y alto porcentaje de humedad relativa, coincidiendo con MELENDEZ
(1993) quien encontr6 que existe una estrecha relacion entre la humedad
relativa y el movimiento de esporas del hongo, indicando que la liberacion es
realizada entre el 71 y 74 % de humedad relativa; segun PHILLIPS-MORA
(2006), las condiciones secas, humedad relativa baja y temperatura mayor a 26
°C favorecen la liberacion y dispersion de las conidias, las lluvias intensas y
frecuentes favorecen la presencia de agua libre sobre los frutos, facilitando la
germinacion y penetracion de las conidias; corroborado por ALBUQUERQUE et
al. (2005), quienes afirman que la germinacién de las conidias es favorecida
sobre temperaturas medias de 22 °C y humedad relativa del 93 %, ademas
para PHILLIPS-MORA (2006), cuando germinan las conidias pueden penetrar

directamente a la cascara del fruto.

Ademas, se observa el ataque no significativo de pudricién parda al fruto
del cacao, en la localidad de Tulumayo con el 2.21 % de incidencia, seguido po
la localidad de Pendencia con 2.13 % de incidencia, se debe a la temperatura
porque favorece la germinacion directa del esporangio en la cual el tubo
germinativo se origina, ademas la humedad es uno de los factores que
contribuyen al desarrollo del hongo, por lo tanto los tejidos infectados del suelo
afectan a los tejidos sanos dandose a través de la lluvia o el salpique, ademas

de vectores como roedores y hormigas, el hombre es un dispersor rapido,



-33-

principalmente cuando se utilizan herramientas de poda y cosecha
contaminadas que pasan de arboles enfermos a sanos (DRENTH y GUEST

2004; NYASSE et al., 2007).

Cuadro 7. Incidencia de las principales enfermedades de frutos de cacao en

las localidades de Pendencia, Bella Alta y Tulumayo.

Porcentaje de incidencia de enfermedades en las mazorcas

Enfermedades Pendencia Bella Alta Tulumayo Promedio
Escoba 9.88 7.55 9.87 9.1
Monilla 10.64 7.41 4.78 7.61
Pudricion 2.13 0.89 2.21 1.74
Escoba + Monilla 3.04 1.84 2.71 2.53
Monilla + Pudricién 0.76 0.94 0.77 0.82
Escoba + Pudriciéon 0.15 0.5 0.9 0.52
Escoba + Monilla + Pudricion 0.3 0.2 0.5 0.33
Total 26.9 19.33 21.74 22.66
Porcentaje de Incidencia de cada enfermedad
Enfermedades Pendencia Bella Alta Tulumayo Promedio
Escoba 13.37 10.09 1398 125
Monilia 14.74 10.39 8.76 11.3
Pudricion 3.34 2.53 4.38 3.40
10.00 9.10

g 900 | Fm

S 800 7.61

g 7.00

E 6.00

o 5.00

o 4.00

T 3.00 2.53

S 1.00 e 092033

0.00 R T

Escoba Monilla Pudricion E+Mo Mo+P E+P E+Mo+P

Enfermedades

Figura 8. Promedio del porcentaje de incidencia de las enfermedades del

cacao en los caserios de Pendencia, Bella Alta y Tulumayo.
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El mazorquero se presenté méas en la localidad de Pendencia con 30.70
% de incidencia, seguido de Bella Alta con 29.32 %, esto debe al mal manejo
en poda, falta de remocion de frutos enfermos y a la realizacion de cosechas
no oportunas y tal vez pudo influir la aplicacién de productos quimicos en la
resistencia de la plaga; coincidiendo con SENASA (2016), quién afirma que la
poda, la remocion de frutos enfermos y cosecha oportunas se debe realizar en

los momentos adecuados (Cuadro 8 y Figura 9).

Cuadro 8. Porcentaje de incidencia del mazorquero y enfermedades en los

frutos de cacao

Porcentaje de incidencia
Plagas/enfermedades

Pendencia Bella Alta Tulumayo Promedio

Mazorquero 30.70 29.32 2412 28.05
Mazorquero + Monilla 10.18 17.99 8.97 12.38
Mazorquero + Escoba 6.16 6.11 6.22 6.16
Mazorquero + Pudricion 2.81 2.88 2.84 2.84
Mazorquero + 2y 3 enfermedades 3.73 7.11 4.37 5.07
Total 53.58 63.41 46.52 54.50
30 28.05
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Plagas y enfermedades

Figura 9. Porcentaje de incidencia del mazorquero y enfermedades del cacao.
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Ademas se observa que el mayor porcentaje de incidencia de
mazorquero mas monilla ocurrié en localidad de Bella Alta (17.99 %), seguido
de Pendencia (10.18 %), debiéndose que los érgano de mayor ataque por parte

de la monilla es a frutos del cacao.

La incidencia promedio del mazorquero (Cuadro 8 y Figura 9), atacando
a los frutos de cacao en el presente trabajo de investigacién fue 54.50 %, el
incremento de la incidencia del mazorquero y las enfermedades en los frutos
de cacao, se debe a las condiciones climaticas favorables para el desarrollo, es
decir en los meses que se llevé a cabo la investigacion la precipitacion
promedio fue 260.7 mm/mes, temperatura fue de 25.8 °C y humedad relativa
de 82 % (Cuadro 1), ademas de la condiciones inadecuadas del manejo asi
como parcelas mal podadas, exceso de sombra y auto sombreamiento los
cuales conllevan a que la plaga pueda encontrar ambientes adecuados para su
crecimiento, desarrollo y multiplicacion; por lo tanto este resultado es similar a
lo encontrado por NAVARRO (2006) en la estimacion de dafios ocasionados
por Carmenta foraseminis fue de 46.48 % de incidencia. Sin embargo
ALCANTARA (2013), reporta que el porcentaje de frutos dafiados por el
mazorquero en la plantacion de Teobroma cacao en el fundo “AL - JE”, se

estima en 11,50 % por cosecha.

Ademéas el ataque del mazorquero al fruto de cacao, se debe al mal
manejo del cultivo que proporciona ambientes adecuados para su proliferacion
(DELGADO, 2004), la presencia del perforador dentro del fruto sdélo es evidente

cuando en la corteza se observa una mancha oscura redondeada de
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aproximadamente 0.5 cm de diametro, la cual es producida por la larva cuando
esta en fase de prepupa; ademas para NAVARRO (2006), los dafios son
ocasionados por las larvas que atacan los frutos, produciendo una o varias
perforaciones, preferentemente en la base y en los surcos donde se concentran
los excrementos, por éstas perforaciones penetran los hongos y la bacteria que

estan asociados con las pudriciones causadas por enfermedades.

La regresion lineal entre mazorquero con los frutos atacados con
mazorquero mas pudricion parda, mazorquero mas monilla y mazorquero con
escoba de bruja (Figura 10), se determind un coeficiente de determinaciéon “R?”
cercano o superior a 0.9 para el mazorquero versus mazorquero mas pudriciéon

parda (Figura 10a) y mazorquero versus mazorquero mas monilla (Figura 10b).

Este valor del coeficiente de regresion estaria confirmando que la ecuacion
lineal de primer grado nos permitird explicar el comportamiento del mazorquero
versus mazorquero mas pudricion parda (Figura 10a) y mazorquero versus

mazorquero mas monilla (Figura 10b).

Los valores del coeficiente de regresion (R?), entre el mazorquero
versus mazorquero mas pudricion parda (Figura 10a), mazorguero versus
mazorquero mas monilla (Figura 10b), y mazorquero versus mazorquero con
escoba de bruja (Figura 10c) fueron de 0.8704, 0.7884 y 0.3379,

respectivamente
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Figura 10. Correlacion entre el mazorquero con los frutos atacados con: a.
Mazorquero mas monilla, b. Mazorquero mas pudricion parda y c.
Mazorquero mas escoba de bruja.

Estos valores de”’R?” tiene una relacion lineal positiva fuerte, por estar
cercanos a “1” (GUTIERREZ y DE LA VARRA, 2012), por lo tanto esté estaria
confirmando que la ecuacién lineal de primer grado nos permitira explicar el

comportamiento del mazorquero con las diferentes enfermedades.
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De acuerdo al coeficiente de Person (r), se encontrdo una fuerte
correlacion entre el mazorquero versus mazorquero mas pudricion parda
(Figura 10a) y del mazorquero versus mazorquero mas monilla (Figura 10b), al
tener valores de 0.93297 y 0.887906, respectivamente, es decir que existe una
fuerte correlaciéon con el aumento de la pudricion parda y monilla, por lo tanto a

mayor ataque de la plaga, mayor sera el ataque de estas enfermedades.



V. CONCLUSIONES

El porcentaje de incidencia de Carmenta foraseminis en frutos de cacao fue
mayor en Bella Alta (63.41 %), seguido de la localidad de Pendencia con
(53.58 %) y el de menor incidencia corresponde a la localidad de Tulumayo
(46.52 %), obteniéndose un promedio de incidencia de 54.50 %.

La mayor incidencia de enfermedades en frutos de cacao corresponde a
la escoba de bruja (12.5 %), seguido por monilla (11.3 %) y el de menor
incidencia corresponde a la pudricion parda (3.40 %). Ademas se
determiné que existe una fuerte correlacion entre el mazorquero con el
aumento de la pudricién parda y monilla, por lo tanto a mayor ataque de la

plaga, mayor sera el ataque de estas enfermedades



VI. RECOMENDACIONES

Continuar con las evaluaciones de la incidencia del mazorquero en otras

localidades cacaoteras de la provincia de Leoncio Prado.

Poner énfasis en el estudio de Carmenta foraseminis. porque se
considera como insecto plaga presente en las distintas fases fenologicas

del cultivo y por tener una alta incidencia.



VIl.  RESUMEN

El trabajo de investigacién se llevé a cabo en parcelas de cacao ubicadas
en las localidades de Pendencia, Bella Alta y Aucayacu, luego fue continuado en
el laboratorio de Entomologia de la Facultad de Agronomia Universidad Nacional
Agraria de la Selva distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, regién de
Huanuco; para determinar la incidencia de Carmenta foraseminis, en frutos de
cacao en las localidades de Pendencia, Bella Alta y Tulumayo estimar la
incidencia de las principales enfermedades de frutos de cacao (Monilla, Escobay
Pudricién parda), en las localidades de Pendencia, Bella Alta y Tulumayo y
obtener adultos de Carmenta foraseminis Eichlin, bajo condiciones de laboratorio
para corroborar la especie en estudio. Se recolectaron muestras de frutos de
cacao atacados por el mazorquero del cacao y las principales enfermedades, las
que fueron criadas en laboratorio hasta la obtencion de adultos de este
lepidoptero. La incidencia de C. foraseminis fue de 63.41, 53.58 y 46.52 %, para
las localidades de Bella Alta, Pendencia y Tulumayo respectivamente y un
promedio de 54.50 % para las tres localidades. La mayor incidencia de
enfermedades en frutos de cacao corresponde a Escoba de bruja (12.5 %)
seguido por la monilla (11.3 %) y pudricion parda (3.4 %). Y se determind que
existe una fuerte correlacion entre el mazorquero con el aumento de la
pudricion parda y monilla, por lo tanto a mayor ataque de la plaga, mayor sera

el ataque de estas enfermedades



VIIl.  ABSTRACT

The research work was carried out in cocoa plots located in the towns of
Pendencia, Bella Alta and Aucayacu, then it was continued in the Entomology
laboratory of the Faculty of Agronomy National Agrarian University of La Selva
district of Rupa Rupa, province of Leoncio Prado, Huanuco region; with the
objective of determine the incidence of Carmenta foraseminis, in cocoa fruits in
the towns of Pendencia, Bella Alta and Tulumayo estimate the incidence of the
main diseases of cocoa fruits (Monilla, Broom and Brown rot) , in the towns of
Pendencia, Bella Alta and Tulumayo and obtain adults from Carmenta
foraseminis Eichlin, under laboratory conditions. Samples of cocoa fruits were
attacked by the cocoa pod and the main diseases, which were reared in the
laboratory until adults were obtained from this lepidoptera. The incidence of C.
foraseminis was 63.41, 53.58 and 46.52 %, for the towns of Bella Alta,
Pendencia and Tulumayo respectively and an average of 54.50 % for the three
locations. The highest incidence of diseases in cocoa fruits corresponds to a
witch's broom (12.5%) followed by the monilla (11.3 %) and brown rot (3.4 %).
And it was determined that there is a strong correlation between the mazorquero
with the increase of brown rot and monilla, therefore to greater attack of the

plague, greater will be the attack of these diseases
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X. ANEXO



Cuadro 96. Registro de mazorcas sanas y dafiadas por mazorquero de cacao en las localidades de Pendencia, Bella Alta y

Tulumayo.
Frutos evaluados Porcentaje de incidencia

Plagas/enfermedades Pendencia Bella Alta Tulumayo Pendencia Bella Alta Tulumayo

1 2 3 Total 1 2 3 Total 1 2 3 Total Prom. Prom. Prom.
Mazorguero 78 150 176 404 188 253 149 590 90 175 270 535 30,70 29,32 24,12
Escoba 45 49 36 130 40 60 52 152 57 58 104 219 9,88 7,55 9,87
Monilla 46 39 55 140 34 76 39 149 37 40 29 106 10,64 7,41 4,78
Pudricién 6 3 19 28 3 11 4 18 6 10 33 49 2,13 0,89 2,21
Mz+Mo 39 32 63 134 107 126 129 362 70 82 47 199 10,18 17,99 8,97
Mz+E 26 25 30 81 40 37 46 123 51 35 52 138 6,16 6,11 6,22
Mz+P 7 10 20 37 11 18 29 58 13 15 35 63 2,81 2,88 2,84
E+Mo 16 10 14 40 15 13 9 37 24 11 25 60 3,04 1,84 2,71
Mo+P 2 1 7 10 11 2 6 19 9 3 5 17 0,76 0,94 0,77
E+P 1 1 0 2 1 3 6 10 6 3 11 20 0,15 0,50 0,90
E+Mo+P 3 1 0 4 2 1 1 4 7 0 4 11 0,30 0,20 0,50
Mz+E+Mo 4 3 8 15 29 11 15 55 19 11 12 42 1,14 2,73 1,89
Mz+E+P 0 2 3 5 9 0 3 12 2 5 3 10 0,38 0,60 0,45
Mz+Mo+P 7 10 9 26 38 2 24 64 12 11 11 34 1,98 3,18 1,53
Mz+E+Mo+P 0 0 3 3 7 3 2 12 2 7 2 11 0,23 0,60 0,50
Enfermos 280 336 443 1059 535 616 514 1665 405 466 643 1514 80,47 82,75 68,26
Sanos 257 347 704 19,53 17,25 31,74
Total 1316 2012 2218 100,00 100,00 100,00
Mz+Mo = Mazorquero + Monilla Mo+P = Mazorquero + Pudricién Mz+E+P = Mazorquero + Escoba + Pudricion
Mz+E = Mazorquero + Escoba E+P = Escoba + Pudricion Mz+Mo+P = Mazorquero + Monilla + Pudricion
Mz+P = Mazorquero + Pudricién E+Mo+P = Escoba + Monilla + Pudricion Mz+E+Mo+P = Mazorquero + Escoba + Monilla + Pudriciéon
E+Mo = Escoba + Monilla Mz+E+Mo = Mazorquero + Escoba + Monilla



Cuadro 10. Total de frutos de cacao sano y enfermo de tres evaluaciones en

las localidades de Pendencia, Bella Alta y Tulumayo.

Frutos Pendencia Bella Alta Tulumayo
Sanos 257 347 704
Enfermos 1059 1665 1514
Total 1316 2012 2218

Figura 11. Recoleccion de muestras de frutos de cacao con larvas de
Carmenta foraseminis en campo.



Figura 13. Crianza de Carmenta Foraseminis en laboratorio.



