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I INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie originaria de los
bosques tropicales himedos de América del sur. Siendo un cultivo econémico y
socialmente importante, por generar divisas, trabajo y ser uno de los cultivos
alternativos y sostenibles. En el Pert se cultiva aproximadamente 48 295 has,
distribuidas en los departamentos de Cusco (24.6%), Ayacucho (23.0%), Junin
(20.2%), Huanuco (18.6%), Cajamarca (9.4%) y otras zonas (4.2%); asi mismo
alcanzan un rendimiento aproximado en el Alto Huallaga de 593 kg/ha (RAM y

AREVALO, 2004).

-~

Este cultivo es afectado por numerosas enfermedades, siendd una de
las principales la “Moniliasis” causada por el hongo Moniliophthora roreri (Cif. &
Par.) Evans, enfermedad que afecta exclusivémente a los frutos en sus
diferentes estados de desarrollo, ocasionando cuantiosas pérdidas ecbnémicas
que afectan al agricultor llegando a pérdidas anuales de 20 a 90%

(SOBERANIS, 1999).

La “Moniliasis” en el Peru fue detectado y confirmada en 1988 en las
localidades de Bagua Grande y Jaen en el departamento de Amazonas, de ahi
se disemin6 a las demas zonas productoras, detectandose en Tingo Maria en

el sector “Las Islas” en Abril de 1992 (HERNANDEZ, et al., 1990).

El control de la enfermedad en los Ultimos afios se ha orientado a la
utilizacion de productos quimicos (clpricos) o la aplicacion de practicas

culturales como son la remocion de frutos infectados, existiendo una alternativa
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viable basada en el empleo de hongos antagoénicos a Moniliophthora roreri, los

cuales han sido poco estudiados en nuestro medio.

A fin tener una informacion clara sobre la posibilidad de uso del control
biolégico por medio de hongos antagoénicos, el presente trabajo de

investigacion se planteé los siguientes objetivos:

e Determinar el nivel de micoparasiti.smo de ocho cepas d‘e Trichoderma spp.
en el control de la “Moniliasis” del cacao producida por Moniliophthora roren'.

e Determinar el efecto preventivo de Trichoderma sp sobre M. roreri en
condiciones de campo, con la cepa promisoria obtenida en la fase de
laboratorio.

- Determinar el analisis de rentabilidad del uso de hongos antagonistas en el

control biolégico.



i ‘REVIS_I.ON BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades _

En la cuenca del Huallaga, el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), en
estos ultimos afos esta teniendo renombrada impbrtancia en tbdos los
proyectos de desarrollo y demas Instituciones interesadas en elevar el nivel

socio econdémico del agricultor peruano y por ende su calidad de vida.

El cacao es un arbol que en condiciones naturalés llega a alcanzar alturas
que sobrepasan los 10 m bajo condiciones normales del cultivo y cﬁ_ando' a
llegado a la edad adulta, alcanza alturas de 4 a 8 m, segun la fertilidad del
suelo, condiciones de la planta, sombreado, sistema de poda de formacion y'

conservacion, entre otros (Nosti, 1963 citado por SOBERANIS, 1999).

El género Theobroma se encuentra constituido por mas o menos de 30
especies, ubicandose dentro de la siguiente clasificacion (Ledn, 1968 citado por

ADRIAZOLA, 1988):

Divisiéon : Faherégamas
Clase :  Angiospermas
Subclases : Dicotiledénea
Orden X Malvales
Familia o Sterculiacea
Tribu o Bitneriaceo
Genero : S Theobroma
Seccion : Eutheobroma |

Espebie : Theobroma cacao L.



-14 -

2.2 Floracién del cacao

La floracion del cacao puede presentarse a los 18 meses después del
transplante de plantulas bajo condiciones de buen manejo, las plantas jovenes
tienen periodos mas prolongados de floracion, mientras que las plantas adultas
presentan periodos cortos pero con mayor intensidad; algunos factores
climaticos como la temperatura y precipitacion favorecen la floracion (LOAYZA,

1986).

Segun Zaroni, et al., citado por SOBERANIS (1999), mencionan que |6s
arboles de cacao son caulifloras, producen flores en el tallo y ramas
principales, _Ia inflorescencia es cima dicasica muy comprimida. Si una flor no
es polinizada se cae a las 24 horas y una caracteristica notable de la planta en
cierta época es la caida abundante de las flores. Un arbol adulto puede
producir 10 mil flores por afo, de las cuales 10 — 150 llegan a madurar, la
proporcion de flores polihizadas varia de 1 — 50% segun la estacion; en Tingo‘
fnaria se encontraron en promedio que, una planta joven produjé 950 flores y
~ una adulta A1 112 flores, la floracion mostré un comportamiento definido con

mayores picos entre noviembre a marzo.

En Tingo Maria, los mayores porcentajes de polinizacion y fecundacion del
cacao a pleno sol o bajo sombra, se registraron en los meses de noviembre a
febrero; asimismo, los mayores porcentajes de frutos logrados se registran en
los meses de febrero a junio (PINEDO, 1984), la maxima formacién de frutos se
presenta entre diciembre y abril, lo que concuerda con la maxima cosecha

alcanzada entre mayo y agosto (VALDERRAMA, 1990).
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ADRIAZOLA (1988), menciona que existe una variacién estacional
respecto a la maduracion de los frutos, observandose que en periodos mas
calurosos los frutos maduran entre 140 y 175 dias, mientras que en el periodo
mas fresco la maduracién se efectia entre 167 y 205 dias. En Tingo Maria los

frutos maduran en promedid a los 180 dias.

Segun COLETO (1989), la flor del cacao es delicada y diminuta, posée '
todas las ehvolturas y 6érganos que caracterizan la tipica flor completa que se
describe a continuacion: |

En la etapa reproductiva del cacao podemos distinguir las éiguientes fases:

1. Formacién de polen y évulos

2. Polinizacion o antesis

3. Germinacion de polen y crecimiento de tubo polinico

4. Fecundacién

La ﬂoracién', comienza con la apertura de las primeras flores y alcanza
su plenitud, (floracién plena), cuando estan abiertas del 50 al 90% del total de
las flores. En especie frutal la duracién del proceso oscila entre 1 y 25 dias bajo . -

condiciones normales.

Por otro lado Ledn (1968) citado por ADRIAZOLA (1988), sefiala que |
las flores que no han sido fecundadas caen al seguhdo y tercer dia y las que
han sido fecundadas, se desprenden los sépalos, pétalos y estambres. El
ovario fecundado inicia su crecimiento, sin embargo, algunos de estos caen por

diversas razones y solo un pequefo porcentaje llega a la madurez.
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2.3 Fructificacion del cacao

El fruto del cacao, indehiscente, se parece a una baya llamada “mazorca”
en espaﬁol, “cabosse” en francés y “pod” en inglés. Este fruto presenta un
pericarpio carnoso compuesto por tres partes bien diferenciadas: el epicarpio,
carnoso y espeso, Cuyo estrato epidérmico exterior puede estar pigmentado; el
mesocarpio, delgado y duro, mas o menos lignificado y el endocarpio, carnoso,

mas o0 menos espeso (Braudeau (1975) citado por LOAYZA, 1986).

El fruto tiene cinco compartimentos, en cada uno de los cuales estan los
granos regularmente repartidos. Cuando el fruto madura, désaparece las
paredes de estas camaras y solo subiste una cavidad unica en la cual los
granos, rodeados de una pulpa mucilaginosa espesa, aparecen normalmente
'dispuestos en cinco_ hileras. Una mazorca contiene en general de 30 a 40
habas, pudiendo variar de 16 a 60 (Braudeau (1975) citado por LOAYZA,

1986).

Toxopeus .(1969) citado por VALDERRAMA (1990)‘; reporta que después
de la polinizaciéon y fecundacion la pequena mazorcé crece conjuntamente con
los 6vulos en forma lenta hasta aproximadamente los 40 dias, luego inicia un
crecimiento mas rapido y alcanza un maximo aproximadamente a los 85 dias
después de la polinizacion éuando la mazorca y el évulo crecen ligeramente a
expensas del crecimiento del embriéon mas o menos a los 140 dias después de
la polinizacion, cuando ha finalizado el crecimiento del embriéon, ya no hay

crecimiento adicional de la mazorca; y la maduracidon se inicia casi
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inmediatamente, y pudiendo ser cosechada la mazorca aproximadamente 150

dias después de la polinizacion.

La duracion del desarrolio del fruto, desde la fecundacion hasta Ia
rhadurez, varia sensiblemente de una mazorca a otra y de un arbol a ot_ro, pero
depende sobre todos del origen genético de los érboles‘. Las observaciones
efectuadas en la Estacion de Nkoemvone, ubicada al sur de Cameran; para
épqcas de flbracién simultaneas, esta duracion es de 167 dias como media en
los cacaos de origen alto amazénico, de 182 dias en los clones seleccionados
entre la poblacion local y de 200 para los clones ICS importados de Trinidad

(Braudeau, 1975 citado por LOAYZA, 1986).

Segun Alvin y Kozlowski (1977) citado por PINEDO (1984), en un estudio
realizado con el cultivar 'Catongo' se encuentra que el periodo de polinizacion
hasta .la maduracion del fruto varia en Bahia de 140 a 205 dias, siendo el

promedio de 167 a 178 dias.

2.4 Polinizacion artificial

El método de polinizacién artificial mas conocido eé la polinizaciéon de
flores individualles. Fue ideado por Pound en 1937 y consiste en remover
- pétalos, estambres y estaminoides y dejar libre el estigma de la flor receptora y

frotarlo con las anteras de las flores donadoras de polen (TREVEJOS, 1985).

Segun PINEDO (1984), la polinizacion es controlada por los factores
climaticos y genéticos de la planta, sin embargo podria influirse mediante la
polinizacién artificial incrementandose el porcentaje logrado sin que esto pueda

significar incremento de la cosecha dentro de la campafia, pues la
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productividad esta relacionado a la capacidad genética de la planta y las
condiciones del cultivo. Es decir mayor fecundacion de frutos significara mayor

porcentaje de marchites prematura.

Por otro lado GARCIA (2001), manifiesta que otro factor de la polinizaciéon
se da por la incompatibilidad que viene a ser el mecanismo biolégico que
impide la fecundacion de la ovocelula por el grano de polen pudiendo ser de

origen morfoldgico, fisiolégico (hormonal) o genético.

2.5 Factores que reducen el efecto de la polinizacion

Segun Alvin y Kozlowski (1977) citado por PINEDO (1984), el factor que
reduce el nimero de frutos cosechables en cacao, es el llamado “Cherelle Wilt”
o “marchitamiento prematuro de los frutos”. El “Cherelle wilt” se inicia con la
paralizacion del desarrollo de vlos frutos jovenes; estos se tornan amarilios y
luego negros; posteriormente se momifican y se infectan por hongos. Aumenta
después de las brotaciones foliares intensivas, 1o que acontece en Costa Rica,
aproximadamente en los meses de marzo y octubre;v por otro lado los pocos

dias de la fecundacién se da entre nueve y diez semanas.

Soria (1964) citado por PINEDO (1984), encontrd correlacién elevada (r
=0.978) entre incidencia de “Cherrelle Wilt" y elevada carga de frutos. Este
fenémeno a sido explicado por Nichols,. asumiendo que cada arbol de cacao

tiene un rendimiento potencial maximo, el cual depende de su vigor; este a su
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vez, depende en particular de la constitucion genética del arbol, la eficiencia

fotosintética del follaje y la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

2.6 La “moniliasis del cacao”

EVANS (1981), menciona que la “moniliasis del cabao” es también
conocida como: ceniza, enfermedad aguanosa, enfermedad de quevedo,
enfermedad palGdica, helada, mal del quevedo, mal palidico, mancha ceniza,
pasmo, podredumbre de la mazorca, polvillo, pringue, pudricién acuosa, seca

seca.

2.6.1 Origen y distribucion de la enfermedad
Rorer (1925) citado por EVANS (1981), menciona que la “moniliasis
del cacao”, causada por Monilia roreri, se reporté por primera vez en 1917 en

las cercanias de la ciudad de Quevedo, Ecuador.

RAM y AREVALO (1997), confirmaron la presencia de la
“moniliasié” en abril de 1992, en el sector “Las Islas”, a 1 vkm. de la ciudad de
Tingo Maria, con incidencias que alcanzaban al 56.3%; durante ese aﬁo la
diseminacién de la enfermedad se manifestd casi en todas las areas
cacaoteras del Alto Huallaga, posteriormente en 1993 se detecté en Tocache y
en el Huallaga Central — Juanjui. En 1994 se detecta en la cuenca del Pachitea
en Puerto Inca y en abril de 1995, se confirma su presencia en el valle del rio

Apurimac.
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2.6.2 Etiologia de la “moniliasis”

2.6.2.1 Identificacion del agente causal
RORER (1925), hace una identificacion del agente causal
de la moniliasis, como una especie dé Monilia. Ciférri y Parodi (1933) citado por
SOBERANIS, (1999), describen las caracteristicas fisiolégicas y morfologicas

del hongo y lo denominan Monilia roreri, clasificandolo:

2.6.2.2 Grupo taxonomico

En su fase asexual:

Clase : Hyphomicetes

Orden Moniliales

Familia : Moniliaceae

Especie : Monilia roreri (Cif. & Par.) Evans.

EVANS, ef al., (1978), reclasifican e ilustran al hongo M. roreri mediante
observaciones al microscopio electrénico, determinan la septa doliporo en el
micelio vegetativo, indicando afinidad con la clase basidiomicetes, las conidia

en forma basipetalas, proponen ubicarlo en el género Moniliophthora roreri (Cif.

& Par.) Evans.

Recientemente EVANS et al. (2002), reclasific6 a Moniliophthora roreri
como Crinipellis roreri debido a su semejanza biética con Crinipellis pemniciosa.
Contando esta clasificacion que aun esta en tema de discusion se continuara

usando con el nombre que se ha venido empleando hasta el momento.
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2.6.3 Biologia de Moniliobhthora roreri
El inéculo esta constituido por con}idias que se producen‘
abundantemente dentro y sobre la superficie de los frutos. Las conidias de
Moniliophthora roreri, son de forma globosas cuando estan maduras y cuando
son .jévenes son oblongas e hialinas, agrupéndose en cadeﬁas simplles}

(EVANS et al., 1978).

La germinacién de las esporas es mayor a tem‘peraturas_' de 22°C
que a 35°C, con una humedad relativa de 80%; asi mismo lé capacidad de
germinacion de estas “In vitro”, bajo temperatura bromedio' de 23°C varié con la
edad del micelio. Sin embafgo las conidias germinan en contacto con agua
pura o en macerados diversos segun (EVANS ef al., 1981 y MERCHAN, 1978).
La germinacién se inicia a las dos horas y se completa entre 6 y 7 horas
después (MERCHAN, 1978). La mejor temperatura pafa la germinacién de
esporas es a 23°C, la emisién del tubo germinativo se inicia a las 2 horas
después de la incubacion, alcanzando un maximo de germinacion después de

8 a 12 horas de la inoculacion (JARAMILLO y ARANZAZU, 1983).

Barros (1977) citado por SOBERANIS (1999), sefiala que bajo
condiciones de laboratorio Moniliophthora roreri, crece y esporula facilmente en
med.ios de cultivos naturales y arfificiales, con un arhplio rango de pH (3.5 y
8.0), también se encontré que el desarrollo micelial requiere de pH 5.0 a 6.5_ y7

para la fructificacién o formacién de conidias.
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2.6.4 Forma de penetracion

Diferentes investigadores indican que Moniliophthora roreri, para
poder penetrar en la mazorca requiere de heridas causadas por agentes como
el “chinche negro” (Mesistorchinus triplerus) como Io} indica Naundof‘f y
Sepulveda (1954)» citado por SOBERANIS (1999)'; a fin de aclarar ésta
afirmacién, protegio los frutos desde su formacion contra una posible infeccion
nétural, inoculando con y sin presencia de dichos insectos. Al desarrollarse la
enfermedad en todos los tratamientos, concluyé que no eran neéesarias las
heridas para que el patégeno penetre e infecte la mazorca;.lo que sUgiere un.a
penetracion por las estomas existentes en frutos jovenes, conforme aumenta la

edad de los frutos este se hacian mas resistente citado por (SANCHEZ, 1996).

En tal sentido Suarez (1972) citado por SOBERANIS (1999),
considera que en frutos de diferente edad, la penetracién del hongo puede
ocurrir directamente a través de la epidermis; observaciones microscébicas
revelan que el hongo Moniliophthora roreri, después de la penetracion, invade
el tejido de la cortezé intercelularmente y es en este momento que se
manifiestan los sintomas, que terminan con la maceracién y pudricion de todos

los tejidos.

2.6.5 Rango de hospedantes |

En un estudio de rango de hospedantés se observo susceptibilidad :

en Theobroma cacao L.; T. bicolor, T. angustifoliu; T. bicolor, T. mammosum; T.
simiarum; T. silvestre; Herrania balaensis; H. nitida, H. pulcherrima y cuatro o

cinco especies no identificadas de Herrania (RAM y AREVALO, 1997).
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2.6.6 Sintomatologia

Seguiin ARANZAZU (1992) reporta los siguientes sintomas:

a. Los frutos que son atacados antes de dos meses de edad y de
acuerdo al grado de susceptibilidad del material puede presentar dos tipos de
sintomas inicial:

- Madurez prematura, que conduce é un marchitamiento del
fruto, el cual mas tarde puede o no formar micelio y esporas, en frutos que son
atacados entre la primera y tercera semana de edad.

- En otros casos se presentan deformaciones, que aparecen al
mes de haberse infectado el fruto. Posteriormente se forma una mancha de
color café que puede abarcar todo el fruto cubriéndose luego de micelio y

_conidias.

b. Los frutos afectados entre 60 y 110 dias de edad (2 a 35

| meses) no presentan marchitéz ni deformaciones. El primer sintoma visiblé de
la enfermedad es la presencia de puntos verdes oscuros, aceitosos, al mes de
ser infectados; con el tiempo estos puntos se unen formando una mancha de
color café de forma variada, la cual en menos de 15 dias y de acuerdo a las
condiciones ambientales (humedad y temperatura), se cubre de micelio y
conidias. Por lo regular, la destruccion de las almendraé es total, aunque

pueden existir frutos con un 10 — 20% de almendras aprovechables.

c. Los frutos que son atacados después de 4 y 5 meses de edad
presentan puntos aceitosos, como primer sintoma y son visibles 30 dias

después. En este caso, si la mazorca es cosechada a tiempo, cuando inicia la
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maduracién natural, no se forma la mancha sobre la superficie de! fruto y las

almendras resultan totalmente sanas.

Los tipos de sintomas varian con la edad del fruto, de una zona a
otra, de las condiciones ambientales, la cual acorta o prolonga el periodo
vegetativo de una mazorca, modificando también la velocidad de colonizaciéon

del micelio dentro del fruto que ha sido atacado.

2.6.7 Ciclo de viday epidemiologia"‘

| Sobre el patéogeno se tiene claramente conocido que en dias con
alta humedad relativa (mayor de 80%), altas temperaturas (25 - 30°C) y
elevada precipitacion pIuViaI favorecen la actividad del pafégeno, lo cual es
~ coincidente con las fases de floracién y fructificacion de la planta generando
altas tasas de infeccion con caracter de epidemia. ARANZAZU (1992); sefala
que el periodo de latencia oscila entre 50 a 60 dias como méximo, bajo
condiciones favorables de humedad y temperatura. Asimismo HERNANDEZ,. et
al, (1990); considera que la mayor precipitacion y humedad relativa
corréspondi(') mayor incidencia de la enfermedad, mientras que ésta disminuye
al incrementarse las horas de brillo solar, las infecciones son producidas

unicamente por conidias.

El patégeno infecta a frutos de cacao en cualquier estado de
desarrollo; para la germinacion e infeccion exitosa, las conidias requieren de
agua y un ambiente con condiciones favorables. La dispersién y liberacion
natural de las conidias, se efectua libremente dentro de la plantacion, lo cual es

ocasionada por los insectos, lluvias, vientos aves y especialmente cuando el
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hombre retira los frutos esporulados en los arboles; para la formacion de un

abundante estroma o nucleo externo (ARANZAZU, 1992).

Cuando se presenta en condiciones ambientales secas,
Moniliophthora no esporula o lo hace muy pobremente sobre la manché
formada, entonces el fruto inicia una momificacion acelerada. La mancha
necrotica en frutos medianoé y grandes se preéenta a los 42 dias y la aparicion
de la manbha en frutos pequenos fue mas rapida (58 dias en promedio)
después de los primeros sintomas. El estroma se formé a los 10 dias después
de la formacién de la mancha y 5 dias después se produjo la esporulacion

(ARANZAZU, 1992).

SOBERANIS (1999), senala que el hongo avanza intercelularmente
e intracelularmente produciendo conidias en las Ultimas fases de infeccién, las
células y los tejidos se desintegran y se observa la formacion de esporas de
pared gruesa como clamidosporas los cudles germinan facilmente y
posiblemente dan origen al micelio estromatico artificial. En este estado, las
células y tejidos van perdiendo humedad u otros liquidos y se modifican

progresivamente.

En Tingo Maria la “moniliasis” en frutos se presento entre los meses
de enero — marzo, mayo — junio y setiembre — octubre, debido a que existe una
relacion directa entre la precipitacion, formacion de frutos e incidencia de frutos

enfermos con “moniliasis” (SOBERANIS, 1999).
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2.7 Control bioldgico de enfermedades de plantas

El control biolégico consiste len la reduccién de la densidad del inéculo o
de las actividades de un patégeno que produce una enfermedad, por uno o
mas organismos, en forma natural o a través de la manipulacion del medio

ambiente, hospedero o antagonista (COOK y BACKER, 1989).

El control bioldégico de patégenos del suelo, a través de la adicion de
microorganismos antagonistas, en un médio no quimico (no contaminante)
potencial para el control de enfermedades de plantas. Sin embargo, débido a
varios factores ambientales, la mayoria de hongos antagonistas no muestran
efectos consistentes de biocontrol, por lo tanto es necesario reducir la viabilidad
y garantizar su persistencia en el campo para convertir a los hongos
biocontroladores en una alternativa atractiva al uso de pesticidas quimicos

(COOK y BAKER, 1989).

En resumen para introducir antagonistas al medio, las consideraciones de
importancia a tomar en cuenta son:
1. La viabilidad, formulacion, concentracion del antagdnista.
2. La clase de coadyuvantes usados.
3. Laceficaciay el tiempd de aplicacion.
4. Condiciones de microclima durante ‘y después de la aplicacién.
5. El costo del producto.
El elevado interés cientifico en el control biolégico de patogenos de plantas
es respuesta, en parte, al crecimiento de la preocupacion publica sobre los

pesticidas quimicos. Sin embargo, hay igualmente una gran necesidad por el
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control biolégico para patégenos que actualmente no se han controlado o solo

se ha hecho parciaimente (COOK y BACKER, 1989).

2.8 Trichoderma spp.

Trichoderma es un hongo imperfecto, su estructura de esporulacion son
conidias y su estructura de resistencia son las clamidosporas, de 5 a 10 veces
mas grandes que los conidias, por tener grandes reservas de lipidos; son
intercalares o terminales, de forma cilind_rica a globosa; por su naturaleza
representan su forma de propagaciéon mas efectiva (LORITO y HARMAN, 1993
y LORITO y HAYES, 1994).

En la practica es frecuente observar que cuando se siembran dos hongos
- en un medio de cultivo, uno de ellos impide o inhibe el crecimiento del otro. En
la periferie de la zona de inhibicion es posible observar deformacién o

destruccion de los elementos vegetativos del organismo inhibido.

A corta distancia de la zona de inhibicidbn ocurre un estimulo que se
manifiesta en la forma de hifas multiramificadas e incrementa en la

esporulacién_(MONT, 1993).

2.8.1 Mecanismo de accion
'El fenémeno de antagonismo involucra diversas relaciones de
orden ecolégico como la antibiosis y la competencia y de forma simbidtico

como la explotacién o parasitismo (MONT, 1993).
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La antibiosis, parasitismo y competencia son los mecanismos de
supresion de mayor importancia para atacar a muchos organismos patégenos.
La antibiosis se da mediante la producciéon de metabolitos (generalmente
antibiéticos) con botencial para producir lisis celular é inhibicién del
hospedante, como pof ejemplo la gliotoxina y viridina de Tn’chdderma spp.

(MONT, 1993).

Competencia, es el efecto daﬁiho de un org.anismo so_bre otrov por.
la interferencia en el uso de algunos recursos del medio ambiente; como
consecuencia de ello, el organismo afectado tiende a iniciar un estado de
latencia, fendbmeno observable espécialmente en aquellos casos de carencia}
de sustancias necesarias para‘ que las diferentes estructuras germinen. Es
comun encontrar en determinadas condiciones qué una porcion su,stancial de
~ microorganismos en el suelo esta en estado de latencia, pudiend'o ésta ser total

o parcial (MONT, 1993 y HOWELL et al., 2000)

La latencia puede explicarse por:

a. La deficiencia de nutrientes produciria una carencia de sustan-
cias esenciales para la germinacién (fuentes de carbono, nitrégeno,_etc).'

b. La presencia de ciertos niveles de vsustancia inhibitorias

difusibles en el suelo.

En el parasitismo hay interaccion entre hifas de patégenos y del
antagonista, causando la muerte del patégeno por la segregacién de enzimas

(liasas, polisacaridos, proteasas y lipasas) y toxinas que degraden las
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estructuras del patégeno al producirse contacto entre ambos organismos

(LORITO y HARMAN, 1993 y MONT, 1993).

El género Trichoderma spp, son hongos que estan presentes en
casi todos los suelos y otros habitat diversos del planeta. Son con frecuencia

los hongos cultivables més frecuentes '(GONZALES, 2003).

- Por otro lado GONZALES (2003), manifiesta que son favorecidos
por la presencia de altos niveles de las raices de la planta, que colonizan
facilmente. Algunas cepas son altamente rizéfilos cbmpetentes, es decir, capaz
de colonizar y de crecer en raices. Las cepas competentes del rhizosphera se |
pueden agregar lo mas fuertemente posible él suelo o a las serﬁillas por

- cualquier método.

Una vez que entran en contacto con Ias raices, colonizan la.
superficie o la corteza de la raiz, dependiendo del tipo de cepa agregadas
como tra'tarhiento a la semilla, las mejores cepas colonizaran superficies de la
raiz incluso cuando las raices llegan a un metro de profundidad y pueden
persistir hasta 18 meses después de la aplicécién. Sin embargb, la mayoria de
las cepas carecen esta capacidad Y(GEQCITES, 2000; GONZALES, 2003 y |

HOWELL, et al., 2000).

Seguin MAZZA (2000), manifiesta que aparte de su fa'cilidad de
colonizar las raices de las plantas, Trichoderma spp. ataca, parasita y gana de
una u otra forma la nutricibn de otros hongos. Puesto que Trichoderma spp.
crece y prolifera mejor cuando hay abundante raices sanas, para ambos

atagues a otros hongos han desarrollado numerosos mecanismos. Varios
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métodos nuevos generales de biocontrol, han demostrado recientemente realce
del crecimiento vegetal y esta claro ahora que debe haber centenares de genes
separados y de productos de genes implicados en estos procesos, se presenta
una lista reciente de mecanismos de colonizacion:

a. Micoparasitismo

b. Antibiosis

c. Competencia por nutrientes y espacio

d. Tolera'ncia al estrés por parte de la planta, al éyudar al

desarrollo del sistema radicular
e. Solubilidad y absorcién de nutrientes inorganicos

f. Resistencia inducida

g. Desactivacion de las enzimas de los patégenos

2.8.2 Taxonomiay genética
La mayoria de las cepas de Trichoderma no poseen etapa
sexual, por lo que producen Unicamente esporas asexuales. Sin embargo, se
‘conoce la etapa sexual de unas pocas cepas, pero no han sido consideradas

para los propdsitos del biocontrol (GEOCITES, 2000).

La etapa sexual, cuando estd presente, se encuentra bajo los
hongos ascomicetos en el género Hypdcrea. La taxonomia tradicionalv estas
basada en las diferencias morfolégicas, principal'mente en el aparato de
espdrulaci()n asexual; en la actualidad ya se estan empleando técnicas
moleculares para la identificacion vy clasificacion de los organismos.

Consecuentemente, el taxa ha ido de 9 a 33 especies (GONZALES, 2003).
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GEOCITES (2000), reporta que gran parte de las cepas estan
altamente adaptadaé al ciclo de vida asexual. En ausencia de la meiosis, la
plasticidad cromosdmica en la norma, diferentes cepas poseen distintos
nameros y tamafios de cromosomas. La mayoria de las células poseen
numerosos nucleos, algunas células vegetativas pueden llegar a tener mas de
100. varios factores genéticos asexuales, como la combinacion parasexual,
mutacion y otros procesos contribuyen en la variacién de los nucleos en un solo
organismo. Se puede encontrar una gran diversidad de genotipos y fehotipos
en las cepas silvestres. Mientras que las cepas silvestres se adaptan con
facilidad y pueden ser heterocarioticas (ntcleos de distinto genotipo dentro de
un mismo), las cepas comerciales usadas para control biolégico pueden ser o

son, homocarioticas (nucleos similares o idénticos).

Este, aspecto, en conjunto con el control estricto de la variacién a
través de la fitogenética, permite que las cepas comerciales no presenten

mayor diversidad (GEOCITES, 2000).

2.8.3 Ciclo de vida
El organismo crece y ramifica desarrollando tipicas hifés fungaies
de 5§ a 10 ym de diametro. La esporulacion asexual ocurre en conidias
unicelulares, (3 a 5 um de diametro), usualmente de color verde liberados en
grandes cantidades. También se forman clamidosporas de descanso, también

son unicelulares, pero pueden fusionarse entre dos o mas (MAZZA, 2000).

2.8.4 Necesidades nutricionales de Trichoderma spp

Es un hongo que consume otros hongos, materia organica y

nutrientes secretados por las raices. Se desarrolla mejor con L - alanina, acido
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L - gluténico y acido casamino como fuentes de nitrégeno. La mejor fuente de
carbdn es la dextrosa, fructuosa, manosa, galactosa, xylosa, ribosa y celobiosa.
Todo Trichoderma spp descompone rapidamente la celulosa (LORITO vy

HARMAN, 1993).

2.8.5 Requerimientos de temperaturas de Trichoderma spp

En cuanto el rango de temperaturas maximas que pueden tolerar,
Danielson y Davey indicaron qvue T. harzianum tolera sobre los 30 a 38°C,
Kndsen y Bin sefialaron que la temperatura 6ptima para 7. hazianum fue 20°C,
para T. koningii la temperatura maxima varia de 32 a 35°C; T. hamatum de 30
a 35°C; para T. viridae y T. Polysporun varia entre 28 y 33°C y crece mucho
mejor que las otras especies a 7°C, las especies que toleran témperaturas
. maximas més.' altas son T. pseudo Koninguii y T. saturnisporum, las cuales

toleran de 40 a 41°C (ARCIA, 1995).

En un estudio de caracterizacion fisioldgica de Trichoderma spp.
indicaron que las temperaturas Optimas para el crecimiento fueron de 25 a.

30°C (ARCIA, 1995; BAUTISTA y ACEVEDO, 1993).

2.8.6 Susceptibilidad del pesticida |
Trichoderma spp, posee resistencia innata a la mayoria de los
productos quimicos agrico_las, incluyendo los fungicidas,. sin embargo, el nivel
de resistencia difiere entre cepas. Algunas lineas o cepas son seleccionadas o
modificadas para ser resistentes a los productos quirhicos agricolas
especificos. La mayoria de los productores de las cepas de Trichoderma

destinadas al control biolégico poseen informacién relacionada con la
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susceptibilidad o resistencia a un amplio rango de agroquimicos (GEOCITES,

2000).

2.8.7 Uso de Trichoderma spp
Estos hongos tan versétiles se utilizan comercialmente en una

variedad de maneras, incluyendo los siguientes:

2.8.7.1 Alimentos y textiles
Tn'choderma spp, es un producto eficiente de muchas
enzimas extracelulares. Se emplean comercialmente para la producciéon de
celulosas y otras enzimas que degradan polisacéridoé complejos. Son usados
con frecuencia en la industria alimenticia y textil. Ejemplo, las celulosa.s se
| utilizan en el proceso de prelavado de las telas de jean, también se utilizan en
la alimentacion de las aves de corral para aumentar la digestibilidad de las

hemicelulosas de la cebada y otras cereales (GONZALES, 2003).

2.8.7.2 Promotores de crecimiento de las plantas

Durante muchos aios, han sido conocida la habilidad de
~ estos hongos para incrementar la tasa de crecimiento y del désarrollo de las
plantas, en especial de su sistema radicular. Todavia no se conocen con
certeza estos mecanismos. Recientemente, se encontré6 que una cepa de
Trichoderma contribuye al crecimiento en cuanto a profundidad de las raices
del maiz y algunos pastos, haciendo que estos cultivos sean mas resistentes a

la sequia. Otro estudio indica que las raices de las plantas de maiz colonizadas
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~por Trichoderma requieren solo un 40% de fertilizantes nitrogenados en

relacién a las que no se encuentran colonizadas (MAZZA, 2000).

Diferencias en el desarrollo del sistema radical de plantas
de maiz y soya sembradas en el campo. Se puede obseNar, en .ambos casos,
como las raices colonizadas por T. harzianum se encuentran mejor
desarrolladas. Mejoramiento de la supervivencia de las plantas de pimiento en
el campo como consecuencia de un mejor desarrollo radicular ocurrido por la

presencia del sustrato de los semilleros.

El rendimiento de las plantas de pimiento (Capsicum
frutescens L.) tratadas con Trichoderma en el sustrato de los semilleros, es

significativo en relacién al de las plantas sin tratamiento (GEOCITES, 2000).

2.8.7.3 Como fuente de transgenes

Los organismos biocontroladores, casi por la definicién,.
deben contener una gran cantidad de genes que codifican sustancias que.
pueden utilizarse para el control de plagas y enfermedades (BOLAR et al,
2000). Varios genes de Trichoderma estan siendo clonados con el fin de
producir cultivos resistentes. No se los pueden encontr_ar comercialmente, ya
que esta tecnologia todavia se encuentra en desarrolio (BOLAR et al.,, 2000 y

HOWELL et al. 2000).
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2.8.8 Hongos controlados por Trichoderma spp

En cuanto el autor estd enterado, diversas tensiones de
Trichoderma controlan cada hongo patégeno para el cual se ha buscado el
control. Sin embargo, la mayoria de las cepas de Trichoderma son mas
eficientes para el control de algunos patégeno que otras, y pueden ser en gran
parte ineficaces contra algunos hongos. Se ha descubierto recientemente que
algunas cepas pueden inducir a las plantas para qUe_ "enciendan" su
mecanismo nativo de defensa, esto hace pensar que podrian contrdlar a otros>
patégenos a parte de los hongos. Generalmente, Trichoderma controla a los
hongos del suelo, a si corrio: Phythium, Rhizoctonia, Alternaria, Phytophthora

(GONZALES, 2003 y BOLAR et al., 2000).

PAUL y CLARK (1996), mencionan que Trichoderma se utiliza en
la produccion comercial de la celulosa; esta capacidad de producir esta enzima
hace que el Trichoderma sea mas valioso en el control de ciertos hongos

patogenos tales como:

Hongo , Hospedero
Alternaria solani papa
Armillaria | in vitro
Botrytis cinerea in vitro fresa, frijol, uva,
tomate
Fusarium solani in vitro
Penicillium digitatum  citricos
Phytophthora cactorum manzana
Phytophtora cinnamomi plantulas de pino

Phytophthora parasitica f. sp nicotianae invitro, pifia
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Pythium aphanidernatum
Pythium spp.

Pythium graminicola
Pythium myriotylum
Pythium ultimun

Pythium spp

Rhizoctonia — damping — spp

Rhizoctonia solani

Sclerotinia

Sclerotium rolfsii

invitro

frijol

grama

invitro

invitro, frijol

semilla, caraota
plantulas en _semillero,

rabano

in vitro, algodén, rabano,

- tomate

ajo
cebolla, mani, tabaco,

meloén, aji y tomate.



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubiéacién del experimento

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Fitopatologia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva y en tres plantaciones comerciales de
cacao, situados en las localidades de Afilador (02) y Brisas del Huallaga (01),
distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huénuc_o,
con una temperatura media de 25°C y una humedad relativa (H° R)'de 82.5%.

Geograficamente se sitian en las coordenadas siguientes:

Latitud Sur 09° 17’ 58"
Latitud Oeste : 76° 01’ 07"

Altitud : 660 m.s.n.m

3.2 Registro meteorologicos
Los datos meteorolégicos (Cuadro 1), fueron obtenidos del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrolégica SENAMHI, correspondientes a los

meses a los meses de Noviembre del 2002 a Mayo del 2003.

3.3 Historia del campo

El ensayo fue instalado en plantaciones establecidas del cacao de
aproximadamente 15 afios de edad, compuesto por una mezcla de hibridos
como material genético con distanciamiento de 4 x 4 m. Las plantaciohes hasta
antes de la instalacion fueron conducidas tradicionalmente (podas, remocion de

frutos enfermos y control eventual de malezas, escasa o nula fertilizacion).
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Este hecho ha conlievado a obtener rendimientos anuales por debajo del

promedio local de 350 kg de almendra seco por afio.

Cuadro 1. Observaciones Meteoroldgicas registradas entre noviembre del

2002 a mayo del 2003.

Meses Temperatura Precipitacion H.R (%) Horas sol
media (°C) (mm)
Noviembre 24.8 501.0 85.0 139.1
Diciembre 25.0 483.6 87.0 113.3
Enero 25.4 2387 850 1418
Febrero 25.0 460.8 85.8 103.3
Marzo 24.8 4193 853 1277
Abril 24.8 306.8 84.7 144.3
Mayo 24.7 3450 84.3 1712
Total 1745 2755.2 597.1 940.7
Promedio 250 393.6 85.3 134.4

3.4 Componentes en estudio
Las cepas del hongo antagonista (Trichoderma spp.), nos proporcioné el
Programa Nacional de Control Bioldgico (PNCB - SENASA) a una

concentracion de 1 x 10’conidia/ml.

El presente trabajo se realizé en dos fases
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3.4.1 Primera fase: A nivel de laboratorio
3.4.1.1 Fitopatégeno (Moniliophthora roreri)

3.4.1.2 Antagonista (Ocho cepas del género Trichoderma)

AH29 (procedencia sector Rivera del Huallaga—Tocache)

TH (procedente de Vitarte - Lima)

e AH35 (procedencia Sector Bambamarca-Tocache)

e AH17 (procedente Cotomonillo-Aucayacu-Huanuco)

¢ NAH (procedente del Caserio Naranjillo-Huanuco)

e AH11 (procedencia secto’r Puente Aucayacu-Huanuco)
¢ BAH (procedente del Caserio Bella-Huanuco)

e - TR4 (procedente de la Tingo Maria-Huanuco)

3.4.2 Segunda fase: A nivel de campo
3.4.2.1 Cultivo de cacao (frutos)

_3.-4.2.2 Antagonista (eI' mejor de la fase de laboratorio) (TH)



3.5 Tratamientos en estudio

3.5.1 Primera fase: A nivel de laboratorio (agosto — octubre 2002)

Cuadro 2. Tratamiehtos en estudio a nivel de laboratorio

Clave Cepa Accion antagonica Hospedante
Trichoderma '
T4 AH29 Micoparasitismo | M. roreri
T, . TH Micoparasitismo M. roreri
T3 AH35 Micoparasitismo _ M. roreri
Ts . AH17 Micoparasitismo ' M. roreri
T5 NAH Micoparasitismo M. roreri
Ts | AH Micoparasitismo M. roreri
T, BAH Micoparasitismo ' M. roreri
Ts TR4 Micoparasitismo M. roreri

3.5.2 Segunda fase: A nivel de campo (noviembre 2002 — mayo 2003)

Cuadro 3. Tratamientos en estudio a nivel de campo.

Clave Tratamiento . N° de aplicaciones Dosis/Antagénico
Ty T. harzianum + M. roreri 8 29.00g
T, M. roreri + T. harzianum 8 - 29.00 g
T3 Mezcla 8 29.00 g
Ts Trichoderma harzianum 8 29.00g

Ts Testigo (Absoluto) e
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3.6 Diseno experimental
3.6.1 Primera fase: A nivel de laboratorio
Se utiliz6 el analisis de variancia bajo el disefio completamente al
azar (DCA), con 8 tratamientos, 5 repeticiones; el comportamiento de los
tratamientos fueron determinados mediante la prueba de significacién

estadistica de Duncan (o = 0.05).

3.6.2 S'egunda fase: A nivel de campo
Los datos detérminados de incidencia, peso de almendra humeda y
seca, numero de frutos sanos y enfermos, tasa de progreso y area debajo de la
curva de progreso de la enfermedad (ADCPE), se procesaron utilizando
analisis de varianza bajo el disefio de bloque completamente al azar (DBCA)

_con 5 tratamientos, 3 bloques y 90 plantas evaluadas.

El comportamiento de los tratamientosv en respuesta fueron
determinados mediante el uso de la prueba de significacién estadistica de

Duncan (o = 0.05).

3.7 Metodologia
3.7.1 Primera fase: A nivel de laboratorio
Esta fase se realizé con la finalidad de seleccionar el antagonista
mas promisorio para el control de Moniliophthora roreri a nivel de campo. El
mecanismo de accion ahtagénica de las cepas evaluadas por su efecto
parasitico para ello se empleo la técnica de placas precolonizadas propuesto

por KRAUZ (1999) esta técnica consiste en:
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3.7.1.1 Aislamiento de Moniliophthora roreri

De las plantaciones de cacao se obtuvo frutos enfermos con
“Moniliasis” los cuales fueron trasladados al Laboratorio de Fitopatologia en la
UNAS, para su aislamiento, los frutos fueron desinfestados con hipoclorito de
sodio al 1% por 3 minutos, luego se enjuagaron por tres veces con agua
destilada y fueron secados en papel toalla estéril; posteriormente se colocaron
en camaras humedas por tres dias. Después de este tiempo se observo
abundante esporulacion de M. roreri sobre los frutos lo que, mediante raspado
superficial de las conidias con un estilete bajo condiciones de asepsia se
transfirieron a placas petri conteniendo un medio de cacao — dextrosa — agar
(CDA); cuyos constituyentes consiste de 450 g de fruto verde de cacao,

dextrosa 9g y agar 3g para un volumen final de 1 litro.

3.7.1.2 Precolonizacion de placas petri con Moniliophthora roreri
De los aislamientos de M. roreri se transfirieron en placas
petri conteniendo medio CDA; se sembré 60 placas; se incubo a temperatura

ambiente (25 — 28°C) hasta que llene todo el area de la placa.

Figura 1. Medios de cultivo selectivo en la colonizacién de Moniliophthora

roreri.
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3.7.1.3 Obtencion y multiplicacion de los hongos antagonistas
Las cepas de Trichoderma fueron recepcionadas en tubos
del PNCB-SENASA fueron repicados en 2 placas de petri con medio PDA;

empleandose la técnica propuesto por FRENCH (1982).

3.7.1.4 Evaluacion del efecto micoparasito
De los cultivos puros de los antagonistas que han llenado
todas las placas, se realizan cortes rectangulares en condiciones de asepsia,
se colocaron en un extremo y hacia abajo de modo que el contacto entre M.

roreri y el antagonista sea directo.

Las evaluaciones se realizaron cada 3 dias, por un espacio de
15 dias utilizando las plantillas A* y B** (Figura 3) enumerada del 0 al 16 que
va en la placa petri estéril, plantilla dividida en cuadrados de 5 mm x 5 mm que

va en la placa petri colonizada con M. roreri y el hongo antagonista.

Figura 2. Evaluaciones realizadas en los hongos antagonistas. a) Corte e

inoculacién, b) Sellado y plaqueado en las camaras



Figura 3. Plantillas A* y B** enumerada del 0 al 16 empleadas para las

evaluaciones de los hongos (Fuente: KRAUZ, 1999).

3.7.2 Segunda fase: A nivel de campo

Para el presente estudio se seleccionaron 3 plantaciones de 0.384
has en los sectores de Afilador y Brisas del Huallaga. Se trabajé con el disefio
bloque completaniente al azar (DBCA), con 3 bloques o repeticiones, 6 plantas

por tratamientos.

3.7.2.1 Instalacion y conduccion del experimento
Cada zona constituyd un bloque, en cada bloque se
seleccioné alrededor de 240 plantas divididas en 5 tratamientos cada

tratamiento consto de 16 plantas de los cuales se evaluaron 6 plantas.
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La disposicién de cada uno de los campos, fueron sefialados
con cintas plasticos de 5 colores colores luego se engrap6 sin hacer dafio al

tallo y ramas.

T4 = Verde (TH + M. roreri)

T2, = Blanco (M. roreni + TH)

T3 = Azul (Mezcla) =

T4 = Morado (TH)

Ts = Amarillo (Testigo (absoluto))

3.7.2.2 Podas fitosanitarias

Las podas se realizaron en los meses de julio — agosto del
2002, en funcién a la arquitectura de la planta, teniendo en cuenta la formacion
de la copa de cada arbol de cacao, eliminando ramas enfermas o secas,
plantas parasitas y rebajando las ramas mas altas para que la copa del arbol
quede a una altura promedio de 4 m, facilitando asi la remocién del material
enfermo, cosecha de fruto y la aplicacidn de los tratamientos en estudio. En las
podas se eliminé todo tejido y fruto enfermo, permitiendo disminuir el poténcial

de inoculo de las enfermedades.



Figura 4. Labores de poda en plantaciones de cacao

3.7.2.3 Control de malezas
Esta labor se realiz6 manuaimente en un periodo de un mes
y medio, mediante el uso de machete, motocultivadora con la finalidad de

mantener limpio el campo.

Figura 5. Labores del desmalezado en plantaciones de cacao
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3.7.2.4 Polinizacion artificial

Esta labor es para obtener un nimero suficiente de frutos, :

se hicieron polinizaciones completas por 'planta de cada tratamiento,
utilizandose plantas del mismo campo fuera de los tratamientos en estudio,

con ayuda de un envase recolector de flores.

3.7.2.5 Aplicacion de los tratamiéntos

Para uniformizar la concentracién conidial se estandarizé la
cantidad de conidias contenidas en la cabeza de un alfiler entomoldégico al
realizar un raspado de la placas esporulados con M. roreri 15 dias después de
la siembra, cuantificandose la existencia promedio de 1x10° conidias/ml cuando

se diluyo en 1 080ml de agua.

Las cepas Tn'choderma hérzianum que fueron
proporcionados por el PNCB-SENASA, en medio de BIODAC, el cual al
agregar 29 g en 1 080 ml de agua la concentracion fue de 1 x 107 conidias/ml,
para cada uno de los tratamientos respectivamente. En el Tratamiento (T4) se
asperjoé T. harzianum a los frutos después de 30 minutos se asperjo M. roreri;
luego el tratamiento (T,) se asperjo M. roreri, 30 minutos, después se asperjo
T. harzianum, mientras que_el T; se realizd una mézcla_ de (M roreri y T. |
harzianum) para luego ser asperjados en los frutos; el tratamiento T4 se asperjo

- solo T. harzianum y el tratamiento Ts que fue testigo y no se aplicd nada.



Figura 6. Preparacién de los tratamientos para las aplicaciones. a) Mezcla del

sustrato b) Llenado de los asperjadores.

Figura 7. Aplicacion de los tratamientos. a) Mezcla de los tratamientos en

estudio. b) Aplicacién a los frutos de cacao
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3.7.2.6 Frecuencia de aplicacion
Las aplicaciones se realizaron de acuerdo a la maxima
produccion de frutos susceptibles. Esto fue cada 15 dias en los meses de
Diciembre y Enero, despues del cual fue mensual hasta mayo; se hicieron 8

aplicaciones en todos los tratamientos:

1ra. Aplicacién 16 -12 - 2002

2da. Aplicacion 31 ~12-2002
3ra. Aplicacion 15 - 01 -2003
4ta.. Aplicacion 30-01-2003
5ta. Aplicacién 14 - 02 - 2003
6ta. Aplicacion ' 01-03-2003
7ma. Aplicacion 01 - 04 - 2003

8va. Aplicacién 01 -05-2003

3.8 Parametros evaluados
Para determinar la eficiencia del control biologico, fueron evaluados los

siguientes parametros:

3.8.1 Incidencia y -comportamienfo de enfermedades en frutos de
cacao

En cada evaluacion se cuantifico el nimero de frutos cosechables y

no cosechables sanos y enfermos. De los frutos no cosechables enfermos con

edad menores a los 5 meses fueron removidos, contabilizandose por

sintomatologia, con que tipo de enfermedad estaba afectados.



-50 -

Los frutos que habian alcanzado la madurez fisiolégica fueron
cosechados discriminandose también el tipo de enfermedad. El porcentaje de
incidencia para cada tipo de enfermedad se calculdé mediante la formula

siguiente:

: Frutos totales enfermos
% incidencia = x 100
Frutos totales evaluados ( S + E)

Donde:

S = Frutos sanos

E = Frutos enfermos

Los datos de incidencia expresados en porcentaje acumulativo de
frutos con “Moniliasis” y con otras enfermedades fueron graficadas en funcion
al tiempo originahdo la curva de comportamiento de cada enferrhedad por
tratamiento en estudio, la proporcién de frutos enfermos (Xt) en las diferenteé

evaluaciones fue calculada mediante la formula:

. xct ‘ xat + qut
Xt = = -
Yo Yat + Yqa
Donde: Xoe = Proporcién de frutos enfermos
Xaa = Numero actual de frutos enfermos
Yt = Numero actual de frutos
q = Caido

t = Tiempo
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La cuantificacion de frutos enfermos expresados en forma acumulada
en relacién al tiempo de evaluacion permitié construir el comportamiento de la

curva del progreso de la enfermedad en cada tratamiento.

A partir de la cuantificacidon se estimd la tasa de progreso de la
enfermedad (k) y el area debajo de la curva de progresos de la enfermedad

(ADCPE) conforme se describe a continuacion.

3.8.1.1 Tasa de progreso de la enfermedad (k)
Los datos de proporcidon de la enfermedad, fueron sometidos
al ajuste de tres médelos matematicos de crecimiento, por medio del analisis
de regresion, a fin de identificar el modelo que mejor refleje el progreso de la

" enfermedad en funcién del tiempo. Los modelos fueron:

Logit : Y=Ln [ Y ]
- 1-Y
Monit @ Y =Ln Y
1-Y

Gompit : Y=-Ln[-Ln(Y)]

- La eleccion del modelo se realizé en funciéon al mayor valor en el
coeficiente de determinacion (R?), por existir un alto grado de correlacion entre
las variables evaluadas. Se utilizé el modelo Gompertz, por presentar el valor

mas alto de R>.
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3.8.1.2 Area debajo de la curva de progreso de la enfermedad
(ADCPE)
Esta fue calculada por la ecuacion propuesta por Shanner y

Finney (1977), citado por SOBERANIS (1999).

ADCP = Z l_\(-Y(H n+Yi) [X(|+ 1) = Xi]
) X=1 2

Donde:
Yi = Proporcion de la enfermedad en enésima observacién
Xi = Tiempo (dias) en la enésima observacion.

n = Numero total de observacion.

Los nameros de frutos contabilizados en la cosecha,
discriminados de cada enfermedad fueron analizados en base al porcentaje

promedio de frutos infestados por “monilliasis” y otras enfermedades.

3.8.2 De la produccion
De los frutos cosechables, sanos y enferrﬁos fueron partidos para
extraer sus almendras, luego pesarlas haciendo uso dé una balanza
considerandose estos pesos como peso de al‘mén'dra hameda. Para obtener el
peso seco de almendra se mulﬁplicé por el valor comunmente utilizado (0.40)

sugerida por VALDERRAMA (1990).
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Utilizandose la siguiente formula:

v Almendra humeda (kg / parcela)
RAH (kg/ha) = . x Total de planta/ha.
Distanciamiento entre planta

Donde: RAH = Rendimiento de almendra humeda

Para la determinacion del rendimiento promedio de cacao (almendra

seca), se utilizé la siguiente formula:
Peso de alméndra seca (kg/ha) = Rdto. almendra himeda x 0.40

Donde:

0.40 = Proporcién de humedad en almendra fresca de cacao.

Las evaluaciones se realizaron cada 8 dias de acuerdo a la
frecuencia de aplicacién, para la evaluacion de los frutos, teniendo en cuenta

para ello total de frutos por tratamiento.

3.8.3 Analisis de rentabilidad
Se procedid a determinar el costo ‘de produccion de 1 kg de
Trichoderma spp, en sustrato de Biodac para posteriormente determinar en
funcién a la aplicacion de cada uno de los trétamientos y segun ias
necesidades de costo por mano de obra en poda, deshierbo, aplicacién,

cosecha y remocién de frutos.

Para la determinacion del ingreso bruto (S/.), utilidad (S/.) y relaciéon

beneficio costo (B/C), se utilizaron las siguientes relaciones:
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Ingreso bruto (S/. ) = Almendra sana seca (kg/ha) x $.1.30 (S/.4.50)
Utilidad (S/.) = Ingreso bruto (S/.) — Costo de produccion (S/.)

Ingreso bruto (S/.)

Relacion B/C =
Costo de produccion (S/.)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Primera fase: A nivel de laboratorio (agosto — octubre 2002)

4.1.2 Efecto de ocho hongos antagdnico sobre M. roreri
En el Cuadro 13, del Anexo se presenta el analisis de variancia, de
las evaluaciones realizadas del antagonismo, en la cual se muestran que hay

diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

En el Cuadrd 4, se muestra la prueba de comparacién de Duncan
con un nivel de (a = 0.05), para la cuantificacion del efecto parasitico de las 8
.cepas de Trichoderma spp, dias después de la evaluaciéon. Se observa que los
tratamientos T4 (29/AH), T, (TH) y Ts (TR4) tienen crecimiento y esporulacion
sobre las estructuras vegetativas y propagatiVas de M. roreri a patrtir del tercer
dia de evaluacion. A los 15 dias el efecto micoparasitico se ve claramente,
puesto que el tratamiento T, (TH) alcanzo 80.00 mm (9.00) a partir del punto
inicial; seguido de Ios.tratamiento T4 (29/AH) con 65.00 mm (8.12); T (TR4)
con 40mm (6.40) y T7 (BHA) con 10mm (3.32), respectivamente. Sin embargo,
los tratamientos T, (TH), T: (29/AH) y Ts (TR4) son estadisticamente
significativos al resto. En lo tratamientos T3 (35/AH), T4 (1 7/AH), T}, (NAH), Tg -
(11AH); no se observo crecimiento micoparasitico mas halla de 5mm de
distancia del punto inicial, Io.cual indicaria, que estas cepas no ejercieron este

mecanismo.
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De los antégonistas que ejercieron micoparasitismo Tq Tp, Ty T ;
solo el tratamiento T,, expresa mejor este mecanismo a los 15 dias de
evaluacién. En la Figura 08, se muestra la curva y tasa de creéimiento de .los
antagonistas. Observandose que el T, obtiene la tasa mas aita de 17.8,
asimismo tiene el mejor coeficiente de determinacion R? (0.9126), por lo que se

consider6é como el antagonista promisorio para las pruebas de campos.

En los ambientes del Laboratorio de Fitopatologia durante el periodo
de ejecuéic')n la temperatura oscilé entre 30 y 32°C lo cual podfia influir en su
capacidad parasitica de las cepas. Tal como lo refiere LORITO, et al (1993) y
ARCIA (1995) que para el adecuado crecimiento de los tratamientos se
requiere un rango de temperatura de 25 a 30°C. Para la segunda fase de

| campo se eligi6 al T2 (TH) por tener el mejor efecto de mico parasito.



Cuadro 4. Prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) en el crecimiento (mm) durante 15 dias de evaluacion en

ocho cepas hongos antagonistas en placas precolonizadas con M. roreri a nivel de laboratorio. Tingo Maria

(agosto — octubre) 2002.

Dias de evaluaciones (promedios)"

Tratamientos ' 3 | 6 9 12 15

T1 (29MH) 10.00 (3.32) a 30.00 (5.57) a 50.00 (7.14) a 60.00 (7.81) a 65.00 (8.12) a
T2 (TH) 1500 (4.00)a  30.00(5.57) a 65.00 (8.12) a 80.00 (9.00) a 80.00 (9.00) a
T3 (35 A/H) 5.00 (2.45) b 5.00(2.45) b 5.00(245) b 5.00(2.45) b 5.00 (2.45) b
T4 (17/AH) 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b
T5 (NAH) 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b
T6 (11/ARH) 5.00(245) b 5.00(2.45) b 5.00 (2.45) b 5.00(245) b 5.00 (2.45) b
T7 (BAH) 5.00 (245) b '5.00(2.45) b 5.00 (2.45) b 5.00 (2.45) b 10.00 (3.32) b
T8 (TR4) 10.00 (3.32) a 15.00 (4.00) a 25.00 (5.09) a 30.00 (5.57) a 40.00 (6.40) a |
1/ = Promedios transformados -/x +1.0

(Valor) = Datos transformados




100

Crecimiento (mm)

Figura 8.

90

80

70

60

50

40

30

20

10

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

Ecuacién
Yry=14.10 X + 0.30

=17.80 X + 0.60
0.20 X + 5.20
Yrs= 0.20 X + 5.20
Yqis= 0.20 X + 5.20
Yve = 0.20 X + 5.20
0.20 X + 5.20

YT8- 8§.40 X -1.80

< =<

-+ -

w N
} i

10

5.0

0.8943
0.9126
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000
0.5000

5.00

5.00

5. 00

-+

40.00

itk 5.00

Ts (TR4)

10.00 Tz (BAH)

T3 (35 AH)
Ta (17/AH)

Ts (NAH) To (11/AH)

9

Dias de evaluacidén

-
12

156

Curvas y tasa de crecimiento de ocho cepas de hongos antagénicos sobre Moniliophthora roreri, (evaluacién

cada 3 dias) a nivel de laboratorio. Tingo Maria (agosto — octubre) 2002.



-59-
4.2 Segunda fase: A nivel de campo (noviembre — mayo 2003)

4.2.1 Polinizacion artificial
En el Cuadro 5, se observa que la variacion del total de flores
producidas por la poblaciéon de plantas en los tres sectores no difiere
grandemente puesto; que presento solo una variacion de 150 flores en cada

bloque I, 1y Ill.

En el bloque | de 972 flores polinizadas, 632 flores compatibles,
miéntras que en el campo Il de 940 solo prendieron 611 flores y en el blogue lli
de 1143, prendieron solo 743 flores Al realizar la polinizacion de las flores de
cada bloque se logro un 65% aproximadamente de cuajados, El diferencial se
'atribuye a los factores climaticos, genéticos vy fisiolégicos; asi misrho contar con
personas capacitadas para realizar esta labor que es muy delicada y sobre
todo la técnica a emplearse para tener buenos resultados. Debe considerarse
un método adecuado para poder generar un mayor nimero de frutos por arbol

e incrementar la produccion.



Cuadro 5. Promedios del numero de flores polinizadas artificialmente y nimero de flores cuajadas en las tres zonas de

Tingo Maria 2003.

Zonaso Tratamientos N°de plantas Promedio de N° total de flores N° de flores N° de flores
Bloques _ flores/planta polinizadas no prendidas prendidas
P,=28 139 49 %0
P,=36 ' 179 62 117
| 5 30 P3=34 171 60 11
Py= 32 159 56 103
Ps=31 158 55 103
Pe= 33 _ 166 58 108
TOTAL 972 340 632
Py=29 145 51 %4
, P,=31 153 54 %
n 5 30 P3=33 167 58 109
P4=35 . 174 61 . 113
Ps=35 150 52 8
Pe= 30 151 53 98
TOTAL 940 329 611
P,=39 196 - 69 127
P,= 38 192 67 125
n -5 30 P,= 39 193 ' 67 126
P,=36 181 63 : 118-
Ps= 40 199 70 129
Pg= 36 182 ' 64 118

TOTAL 1143 400 ' 743
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4.2.2 Incidencia y comportamiento de las enfermedades en frutos de
cacao

En el Cuadro 15, del Anexo se presenta el resumen del analisis de
variancia del porcentaje de frutos enfermos, sanos, con “moniliasis” y otras
enfermedades, observandose la existencia de diferencias significativas tanto

entre tratamientos y bloques.

En el Cuadro 6 se presenta la prueba comparacion de Duncan (o =
0.05), donde la incidencia de los frutos con “moniliasis” presenta diferencias
estadisticas. entre los tratamientos; siendo los tratamientos T4 (7. harzianum +
M. roreri), Tz (Mezcla) T4 (Trichoderm'a harzianum) y Ts (Testigo)
estadisticamente iguales, pero numéricamente muestra que el tratamiento T,
(T. harzianum + M. roreri ) tiene el mejor efecto de rhicoparasitismo ya que
obtuvo 29.48% que representa el tratamiento de menor incidencia y que se
diferencia estadisticamente del tratamiento y T2 (M. roreri + T. harzianum) que

obtuvo 37.82% presentando mayor incidencia de frutos con “moniliasis”.

En trabajos anteriores se encontr()'que el efecto de Ia-borés de
cosecha mal realizadas puede increrhentar el inoculo en el medio ambiente, ya
que puede favorecer la liberacidn de la conidias para infestar a nuevos frutos,
en tanto Moniliophthora roreri solo ataca a los frutos que quedan en el arbol,
considerandose como las principales fuentes de inoculo en donde puede
permanecer los diferentes estados de monilia, la que su dispersion se puede
realizar por la liberacion de las conidias, que pueden ser ocasionados por el
viento, insecto, lluvias, aves y cuando el hombre no hace remocién de frutos

dafiados segun como lo manifiesta RIOS (1993) y ARANZAZU (1992).



Cuadro 6. Prueba de comparacion muitiple de Duncan (o = 0.05) para el porcentaje de incidencia de frutos enfermos con

“moniliasis” y otras enfermedades. Tingo Maria (Noviembre 2002 — Mayo 2003).

Porcentaje de incidencia de frutos por parcela®

Clave Tratamientos Total sanos Totalenfermos Monilia Otras enfermedades
T, (T + M) 66.56 a 3344 b _ 29.48 b 3.96 d
T, (M+T) 53.82 b 46.18 a 37.82 a 8.36 b
T, Me%cla 58.49 b 4051 a 33.20 b | 731 b
T, (T) 64.41 a v 3559 b 3051 b 5.08 ¢
Ts Testigo 52.92 b 47.08 a 32.04 b 15.04 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
1/ = Incluye a frutos cosechados y no cosechados

T = Trichoderma harzianum (TH)

M = Moniliophthora roreri
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En la Figura 9, se observa que e tratamiento T, (Trichoderma
harzianum + Moniliophthora roreri) y T4 (Trichbderma harzianum) obtuvieron
33.44% y 35.59% frutos enfermos; los mismos que también obtuvieron una

mayor cantidad de frutos sanos (66.56% y 64.41% frutos).

En la Figura 10, se observa que el T, presenta el menor grado de
infeccion con 29.48%, esto implica que al ser aplicado T. harzianum 30 min.
antes que la inoculacién de M. roreri , tendria un mejor efecto de control
antagonico, dado que a los 30 min. las estructuras propagativas del
Trichoderma pudieron haber iniciado el proceso de germinacion, en
consecuencia ejercié su efecto mico parasitico. En el tratamiento T, (M. roreni +
T. harzianum) sucede lo contrario a lo anterior, aplicado la suspension conidial
de M. roreri y a 30 min. después la de T. harzianum hecho que permitié tener

‘mayor numero de conidias de M. roreni germinadas en el tiempo. Si
comparamos el tratamiento T (T. harzianum + M. roreri) con el testigo el
diferencial de control es de solo 2.6%, que numéricamente no es importante' a
nivel de campo. Al comparar el tratamiento Ts (testigo) con los tratamientos T,
(M. roreri +T. harzianum) y T (Mezcla), son erraticos dado que estos tienen 5%

y 1.2 % mas que el testigo respectivamente.

Los tratamiento To (M. roreri + T. harziahum) y Ts '(testigo)
pre_Sentan mayor incidencia con respecto a otras enfermedades con (8.36% y
156.04%), con los demas trafamientos, Los tratamientos T4 (T. harzianum + M.
roreri) y T4 (T. harzianum) presentan menor porcentaje de frutos enfermos, en
relacion a moniliasis (29.48% y 30.51%) y otras enfermedades (3.96% y
5.08%). Considerando una buena barrera de proteccién y promotores de mayor

numero de frutos sanos.
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De acuerdo al comportamiento de “moniliasis” y otras enfermedades
en frutos cosechados de cacao, relacionado con los parametros climaticos,
podemos observar en la Figura 11 y 12 la relacion que existe entre los 5
tratamientos estudiados en relacién a la temperatura (°C), precipitacién (mm), .

humedad relativa (%) y heliofania (horas sol).

En relacibn a la proporcion de frutos afectados por monilia
(Moniliophthora roreri), podem"os observar en la Figura 11 que los picos mas
elevados del comportamiento de esta enfermedad se da en los meses de enero
a marzo, las mismas que coinciden con las altas temperaturas, humedad
relativa y precipitaciones mas elevadas, las mismas que presentan horas de
sol adecuadas para el desarrollo de monilia en los frutos de cacao. Con
relacién a al comportamiento de las otras enfermedades se puede apreciar en
la Figura 12, que los picos mas elevados se muestran en los meses de febrero
a marzo y en los meses de marzo a abril, meses donde los 4 factores
principales del clima son altas, ejerciendo un clima adecuado para la

proliferacién de estas enfermedades.

Para ello podemos decir que es muy fundamenfal conocer estos
factores del medio dimético sean favorables, el cual esta directamente
relacionado con la permanencia e infeccion de las enfermedades 'que puedan
afectar a un determinado cultivo, para ello se considera una alta humedad
relativa de 80%, altas precipitaciohes y hora de brillo solar mas cortos, tal como

lo manifiesta HERNANDEZ et al., (1990).
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Considerando desde este punto de vista con relacién a los factores
principales del clima se puede observar que las aplicaciones realizadas a inicio
del mes de diciembre hasta el mes de mayo, considerando los 3 primerqs
meses se realiza dds aplicaciones por meses y uno en los demas meses, tal
vez sea la razon donde la proporcién de frutos con “moniliasis” en un inicio se
muerte lenta la cual va elevandose hasta formar los picos mas elevados de los

frutos enfermos manteniéndose constante durante los posteriores meses.

Asimismo se puede apreciar en la Figura 12, con relacién a otras
enfermedades, a las aplicaciones de los tratamientos realizadas mantienen en
cierto modo una curva casi constante ya que el hongo antagdnico va actuar de

manera lenta en el campo, para poder cqntrolar en forma pausada y a largo
A.plla\zo, cuando las condiciones del medio les sean favorables para poder seguir
permaneciendo en un habitat adecuado durante la formacién de los frutos y
pueda estar actuando en forma preventiva 'pafa que no afecten a la produccién

de las enfermedades que afectan al cultivo de cacao en principal a “moniliasis”.

Si bien es cierto que a nivel de frutos se observa las diferentes
etapas o fases en el cuyas se inicia con la esporulacién, con la presencia de los
signos en mayor y menor.grado, con la cual se puede diseminar y esporuiar
con facilidad en épocas de alta humedad (>80%), temperatura (25 — 30°C) y
precipitaciones favorece la actividad del patége}no el cual es coincidente con las

fases de floracion y fructificacion de la planta generando altas tasas de

infeccion, tal como lo manifiesta SOBERANIS (1999) y ARANZAZU (1992).
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4.2.3 De la produccion
En el Cuadro 14 se muestra el resumen del analisis de variancia
para los parametros numero de frutos totales, frutos enfermos con monilia y
otras enfermedades que se presentan en el cultivo de cacao; se observa que
existe diferencias significativas tantos en los bloques y tratamientos, teniendo
como excepcion los frutos con otras enfermedades, el cual no presenta
significancia alguna a nivel de bloques respectivamente asi mismo presenta

excelente grado de homogenidad.

. El Cuadro 7, muestra la prueba de comparacién de Duncan (o =
0.05), para el nimero de frutos cosechados totales, frutos sanos y enfermos,
con monilia y otras enfermedades; en cuanto al nimero de frutos sanos
muestra significancia estadistica entre los tratamientos alcanzando un mayor
~numero de frutos, en el Ty (Trichoderma harzianum + Moniliophthora roreri) con
420 y T4 (Trichoderma harzianum) con '418 sobre los tratamientos T3, Tsy T2

(301, 299 y 296 respectivamente).

En cuanto al nimero de frutos enfermos totales e infectados por
moniliasis no presenta diferencias estadisticas entre los tratamientos, pero si
numéricamente existe diferencia en los tratamientos T3 (Mezcla) 168 frutos; Ts
(Testigo) 181 y T4 (T. harzianum + M. roreri) 185 sobre los T, (M. roreri + T.
harzianum) 208 y T4 (T. harzianum) 197. presentando los tratamientos T4 (7.
harzianum + M. roreri) y T4 (T. harzianum) mayor nimero de frutos enfermos a
comparaciéon con el tratamiento Ts (testigo) esto puede deberse a una relacién
directa del mico parasitismo ya que a mayor numero de frutos enfermos se

encontré6 mayor numero de frutos sanos.
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Esto pueda deberse a las aplicaciones de los tratamiento para lograr
mayor numero de frutos sanos. Considerandose que existié una proteccién de
lo frutos desde su formacion los cuales actuaron como un escudo de proteccion
para evitar la penetracion de las hifas de parte de M. roreri por parte del hongo

antagonista de Trichoderma harzianum.

Posiblemente esto se deba a que los campos estuvieron
anteriormente abandonados y existia una buena incidencia de esta‘
enfermedad, la cual produce una gran cantidad de conidias en la superficie de
Iog frutos, infestando en cualquier estado de desarrollo del fruto (EVANS et al,
1978), asimismo la poda favorecié para que posteriormente esta enfermedad
no siga esparciendo sus conidias y poder evitar que se propague dicha
-enfermedad, por otro lado los genotipo de los arboles pueden alcanzar
resistencia a las enfermedades, considerando que las plantavciones donde se
realizé el trabajo estaba constituido pbr una mezcla de hibridos y clones cuyos
progenitores eran descohocidos, tal como manifiesta RIOS (2003). Si bien es
cierto las aplicaciones de los controladores biolégicos (Tn'chodenna '
harzianum), considerando que el hongo puede ser diseminado pdr toda la
plantacién y colonizar el suelo, proliferando mejor cuando hay presencia' de
réices sanas en abundancia, pudiendo Ilégar a ganar espacio a Moniliophthora

roreri como lo manifiesta MAZZA (2000).



Cuadro 7. Prueba de comparacion multiple de Duncan (a = 0.05) para el numero de frutos cosechados totales, frutos sanos,

frutos enfermos totales, con “moniliasis” y otras enfermedades. Tingo Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Clave Tratamientos Frutos fotalos Totales Totales Frutos con Frutos con otras
| (S+E) . sanos (S) enfermos (E) monilia enfermedades
T (TeM) 630a 203 210a 185 a  25a
T, M+T) 550 b 26 b 254 b 208 a 4 b
T, Mezcla - 506 b . 301 b 205 a 168 a | 37 b
T, M 648a 418a . 230 b 197a 33 b
Ty Tesigo 565 b 299 b 26 b 181a 85 ¢

Tratamientos unidos en columnas con la misma letra no difieren estadisticamente entre si.
T = Trichoderma harzianum (TH) ' '
M = Moniliophthora roreri
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4.2.4 Produccion de almendra himeda y seca del cacao

En el Cuadro 16 se observa claramente el resumen del anélisis de
variancia del peso de almendra humeda y seca, donde se observa que existe
diferencia estadistica significativa; asi como para los bloques y tratamientos,
teniendo como excepcidon almendras secas, el cual no presenta significancia
alguna a nivel de blogues respectivamente asi mismo presenta excelente grado

de homogenidad.

En el Cuadro 8, se muestran los pesos promedios expresados en
peso de almendra humeda (kg/ha) y almendra seca (kg/parcela y kg/ha)

obtenidas de los frutos sanos y enfermos.

En relacién al peso de almendra sana humeda} y enferma, muestra
' que el tratamiento Ty (Trichoderma harzianum + Moniliophthora rbren) y T4
(Tn’chodenna harzianum), obtuvieron el mayor peso de almendras himedas
sanas con 45.53 kg y 45.32 kg por parcela, como se muestra en la Figura 13,
se presenta mayor rendimiénto de almendras secas por hectarea la cual se
obtuvo en Ty (711.41 kg/ha) y T4 (708.13 kg/ha), las mismas que de difieren
estadisticamente vy numéricamen_te frente a los demas tratamientos,
mostrandose con mayor claridad en la Figura 14. Mientras que para él
tratamiento T, obtuvo el menor rendimiento de almendra seca (501.41 kg/ha),
debido a que presento un mayor peso de almendra humeda enferma,

reduciendo notablemente el peso de almendras secas por hectarea.

En tal sentido se puede manifestar que el efecto de monilia y las
otras enfermedades influyen directamente en el rendimiento final de Ila

produccion de cacao, considerandose a aquellos tratamiento en donde fueron
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aplicados en prioridad el hongo antagénico favorecié a que pueda dar buenos
resultados, ya que de una u otra forma ayudé a prevenir la infeccion total de
estas enfermedades actuando como escudo protector de Iés frutos y evitar ser
contaminado, generen almendras dafadas y disminuYan el rendimiento final, tal

como lo menciona RIOS (2003).

Asi mismo se puede dar explicacion que a parte de estar
influenciadd por los tratamientos, esta en funcién del nimero de frutos
producidos, a la vez esta producciéon varia acentuadamente por la constitucion
de carga genética. Por otro lado dicha expresidon puede manifestarse en el
indice de mazorca (IM), que viene a ser el nimero de mazorcas necesarias
para obtener 1 kg de almendra de cacao seco, siendo un factor e indicador muy
valioso del potencial de rendimiento de los cultivares de cacao tal como lo

manifiesta GARCIA (2001).

Asi mismo se ve claramente en la Figura 14 que existe una mayor
pfoduccién de almendras secas sanas en todos los tratamientos, com? se
puede considerar a aquellos tratamientos con aplicaciones de Tn'chodefma es
razonable y a aquellos en donde no se les aplicé la explicacién se deba quizas

como se hizo mencién anteriormente sobre el rendimiento del cacao.



Cuadro 08. Peso promedio de almendras de cacao en estado himedo y seco por efecto de la aplicacion de los tratamientos.

Tingo Maria (Noviembre 2002 — Mayo 2003)

Almendra hiimeda (kg/parcela) | Almendra sana seca
Clave Tratamientos Total (S + E) Total sanos (S) Tota enfermos (E) kg/parcela -_kg/ha
T, T+M 6841 b ~ 4553a 2287a- 1821 a 711.41a
T, M+T) 5962 b 3208 b 2754 a 1284 b 50141 b
T, Mezcla 5486 b 3263 b 2222 a 1305 b 50984 b
T, | m 70.%6a 45322 2504 a 1813 a 70813 a
Ts Testigo 61.25 b 3241 b ‘ 2884 a 1296 b 50641 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

S = Frutos sanos E = Frutos enfermos
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4.2.5 Analisis de tasa de infeccién y el area debajo de la curva de
progreso de la enfermedad (ACPE) de cacao
En el Cuadro 1'7 del anexo, se muestra el resumen de analisis de
variancia para los parametros de la tasa de infeccion y el area debajo de la
curva de progreso de la enfermedad total (ADCPE), mostrandose diferencias
estadisticas significativas (o = 0.05) en la tasa de infecciéon tanto par los
tratamiento y bloques; mientras que para el ADCPE, muestra diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos y no existe diferencias estadisticas

entre bloques.

En el Cuadro 9, se muestra que para la tasa de infeccién no hay
diferencias estadisticas significativas pero nuhéricamente si los hay, siendo
menores las intensidades de infeccion de los tratamientos T4 (Trichoderma
harzianum + Moniliophthora roren) y T4 (Trichoderma harzianum), con 0.7158
(0.0123) y 0.7161 (0.0128) respectivamente,' en relacibn a los demas
tratamientos. Para la curva de progreso (ADCPE), se muestra diferencias
estadisticas y numéricas de los tratamientos en relacién al Ts (testigo),
considerandose mayor su ADCPE (8.3600(69.390)); asimismo son menores los
tratamientos T1 y T4 con 6.0630(36.265) y 6.3245 (39.499) respectivamente,
considerandose por lo tanto que tuvieron un mejor efecto de control de las
enfermedades del cultivo, consolidando lo mostrado en las anteriores pruebas
realizadas sobre elb control de dichas enfermedades por parte de Trichoderma
harzianum, mostrando asi su eficiencia en la prevencién de monilia y otras

enfermedades, tal como lo manifiesta RIOS (2003).



Cuadro 9. Prueba de comparacion miultiple de Duncan (o = 0.05) de la tasa de infeccion y el area debajo de la curva de

progreso de la enfermedad total (ADCPE) de “moniliasis” y otras enfermedades. Tingo Maria (Noviembre 2002 —

Mayo 2003).
Clave Tratamiento | Tasa de infeccién 1/ ADCPET 1/
Ty T. harzianum + M roren | 0.7158(0.0123) a 6.0630 (36.265) b
T, M. roreri + T. harzianum 0.7169(0.0140) a 6.9498 (47.800) b
Ts Mezcla 0.7169(0.0139) a 6.5734 (42.710) b
T, T. Harzianum 0.7161(0.0128) a | 6.3245 (39.499) b
Ts Testigo 0.7206 (0.0193) a 8.3600 (69.390) a
1/ = Promedios transformados . /x 70 .5

(Valor) = Datos originales

En cada columna los productos seguidos de la misma letra no difieren entre si
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En el Cuadro 18 del anexo, se muestra el resumen de analisis de
variancia para los parametros de la tasa de infeccién y el area debajo de la
curva de progreso de monilia (ADCPE), mostrandose diferencias estadisticas
no significativas (o« = 0.05) en la tasa de infeccion tanto para los tratamientos y
para los bloques; mientras que para el ADCPE, muestra diferencias
estadisticas no significativas entre tratamientos y existe diferencias estadisticas

entre bloques.

En el Cuadro 10, se observa que la tasa de infeccion para monilia
que no existe diferencias estadisticas, pero si numéricamente entre el T4, con
0.7136 sobre el Ts (testigo) que obtuvo el valor mas elevado con 0.7160; de la
- misma forma que se muestra para el progreso de la enfermedad ADCPE que
los mismos tratamientos muestran valores bajos no existiendo diferencias
estadisticas significativas, pero si‘ numéricamente entre T4 con 5.666, sobre el
testigo (Ts) eé mas elevado presentando un valor de 7.378, hecho que hace
confirmar qué de acuerdo a estos valores determinados Trichoderma
harzianum esta controlando de una u otra forma el efecto de “moniliasis” por su
mecanismo de micoparasito, generando metabolitos para producir lisis celular e
inhibicién del hospedante como lo manifiesta MONT1(1993), en los frutos de
cacao, mostrando al (Ts) Testigo con valores elevados aun .mas constatando la
eficacia con la aplicécién del hongo antagoﬁista confirmando lo manifestado

por RIOS (2003).



Cuadro 10. Prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) de la fasa de infeccion y el area debajo de la curva de

progreso de la enfermedad (ADCPE) de Moniliophthora roreri. Tingo Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Clave Tratamiento Tasa de infeccion ” ADCPET "
T T. harzianum + M. roreri | 0.7077 (0.b009) a 5.666 (31.610) a
Tz M. roreri + T. harzianum 0.7140 (0.0098) a . 6.234(38.370) a
T; o Mezcla 0.7139 ( 0.0096) a ~ 5.928(34.640) a
Ts ' T. Harzianum 0.7136 (0.0093) a 5.839 (33.590) a
Ts | Testigo - 0.7160 (0.0130) a 7.378 (53.940) b
1/ = Para la prueba de Duncan los promedios fueron transformados a -/x + 0.5 |

(Valor) = Datos originales
En cada columna los productos seguidos de la misma Ietra no difieren entre si.
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En el Cuadro 19 del Anexo, se presenta el resumen del anélisis_ de
variancia para los parametros de la tasa de infeccion y el area d_ebajo de la.
curva de progreso de otras enfermedades (ADCPE), mostrandose diferencias
estadisticas significativas (o = 0.05) en la tasa de infeccién tanto par los
tratamiento y bloques; mientras que para el ADCPE, muestra diferencias

estadisticas significativas entre tratamientos y bloques.

En el Cuadro 11, se puede observar la tasa de infeccién para otras
enfermedades en laque no hay diferencias estadisticas entre iratamientos, pero
numeéricamente si difieren enfre si donde los tratamientos T presenta 0.7090
y el T4 con 0.7100 de su tasa de infeccion mas bajos en cohparacién con el

Testigo (Ts) que obtuvo 0.7142 y los demas tratamientos, de la misma sucede
para la curva de progreso de estas enfermedad mostrando diferencias:
estadisticas y numéricas de los T4 presenta 2.2670 y el T, con 2.5318, frente a
los demas tratamientos , de la mism‘a forma el tratamiento testigo (Ts) muestra
un valor mucho mas elevado 3.9937, razén por la cual se confirma el buen
trabajo del hongo antagénico en la proliferacion de las diversas enfermedades
que causan dafio al cultivo en general. Si bien es cierto que Trichoderma
harzianum cohsurﬁe a otros hongos, materia organica y nutrientes s_e-cretados
por las raices es facilmente adaptable al cultivo de cacao, en el cual no se
e'mplean pesticidas, sabiendo que son muy susceptibles a ellos tal como lo

afirman GEOCITES (2000) y LORITO y HARMAN (1993)



Cuadro 11. Prueba de comparacion multiple de Duncan (o = 0.05) de la tasa de infeccion y el area debajo de la curva de

progreso de la enfermedad (ADCPE) de otras enfermedades. Tingo Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Clave Tratamiento Tasa de infeccion " ADCPET "
| T, T. harzianum + M. roreri 0.7090 (0.0030) a 2.2670 (4.653) a
T, M. roreri + T. harzianum R 0.7110 (0.0056) a 3.1464 (9.400) a -
Ty | Mezcla 0.7103 (0.0046) a 2.9257 (8.060) a
T, | T. Harziahum. 0.7100 (0.0041) a ’ 2.5318 (5.910) a
Ts Testigo | - 0.7142 (.0.0102) a . 3.9937 (15.450) b
1/ = Para |a prueba de Duncan Ios promedios fueron transformados a ~/x + 0.5

~ (Valor) = Datos originales
En cada columna los productos seguidos de la misma letra no dlfleren entre si.
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Por otro lado se observa en las Figuras 15 y 16, como se comporta
la curva de progreso tanto para Moniliophthora roreri y para las otras
enfermedades, mostrandose claramente y confirmando a los datos estimados
en la tasa de infeccion y el ADCPE, afirman que el Trichoderma harzianum esta
brindando proteccion de control a los frutos de cacao. Asi vemos en las Figuras
en sus primeros dias muestran una infecciéon notable de las enfermedades, es
decir estan mostrandose muy severos en el campo para que posteriormente
casi a los 60 dias se muestre una curva estable y équilibrada es decir unifornhe,
asi como lo menciona ARANZAZU (1992), estos resultados acelerar que de
una u otra manera el control de la “moniliasis” ejercid6 mayor efecto con el
control del antagonista, pudiendo ser influenciado por el manejo del
- mantenimiento que de daba a las plantaciones QUe también actia de manera

indirecta y a sus caracteristicas genéticas, como lo manifiesta RIOS (2003). v

En relacién a la linearizacidon dé las curvas de progreso el sistema -
de Gompit donde Y = -Ln (-Ln (y)), considerado el mas adecuado para estos
tipos de trabajos realizados a nivel de campo, siendo el que mayor ajuste se
dio para las curvas de progreso d.e monilia y otras enfermedades, mostrando
claramente que el Ts (testigo) en ambos caso presentan la curva mas elevada,
razon mas aun _eXpIicable de poder afirmar que Trichpderma esta actuando en

- el control de las enfermedades presentes en el cultivo de cacao.
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4.2.6 Costo de produccion de Trichoderma harzianum y analisis
econdémico de los tratamientos en estudio

En el Cuadro 12, se muestra el analisis econémico para cada uno

de los tratamientos empleados para el control preventivo de las enfermedades

fungosas del cultivo de cacao, observandose que los tratamiento T4 Y T4 son

significativos numéricamente, constituyéndose un fuerte potencial de control de

las principales enfermedades, alcanzando los costos de produccién un tanto

elevados para su utilizacién delos controladores bioldgicos en comparacién con

aquellos tratamientos en la cual no se empleo el Trichoderma harzianum, sobre

todo el tratamiento Ts (testigo) que son bajos sus costos de produccion en

comparacion a los demas tratamientos.

Razoén que creo es justificable o compénsa con el eIevado beneficio/
costo (B/C) que generan a la larga ya qué incrementa su produccidon y este
gasto compensa con la utilidad que nos deja en la produccién ya que vamos a
obtener almendras secas sanas sin problemas de las enfermedades fungosas
que afecta al cultivo de cacao. Donde el tratamiento T4 (2.70) y T4 (2.68) al
igual que el Ts (testigo (2.13)) muestran su elevado beneficio costo, en
comparacién con los demas tratamientos, hay que resaltar en reldcion al testigo
su elevado B/C es debido a que no se empleo los insumos del controi bioldgico,
pero su rendimientos es mucho menor}a los demas tratamientos explicacion
creo que es justa para decir que los demas tratamientos fueron superiores a eI,_
considerando aun mas los tratamiento qué se emplearon con Trichoderma

harzianum en el control de las enfermedades de cacao.



Cuadro 12. Analisis econémicos de los tratamientos en estudio en el control de Moniliophthora roreri en Tingo Maria (julio

2002 — mayo 2003).

Mano Costo adicional (S/.) Costo Rdto. Ingreso Utilidad B/C
Clave Tratamientos Insumos’ de Poday Cosechay de (kgHa) ~ bruto® (§)

obra? deshievo remocionde frutos  produccion (s/)
T T+M 312.00 16000  29.00 420,00 1184.00 71141 320134 201735 270
T, M+T) 312.00 16000  2%.00 540.00 1304.00 50141 225634 96234 173
T, Mezda ~ 312.00 16000  2%.00 450,00 1214.00 50084 229050 107650 1.89
T, m 312.00 16000  2%.00 42500 1189.00 70813 © 318659 199259 268
Ts Testgo e e 292.00 780.00 1072.00 50641 227884 120684 213

1. Costo de aplicacion de Trichoderma = S/ 13.00/kg x 3 kg/Ha x 8 aplicaciones = S/ 312.00

2. Costo de aplicacién (mano de obra) = 2 jornales/aplicacién/Ha x 8 aplicaciones x S/ 10.00 = S/ 160.00
3. Costo de 1 kg de grano seco de cacao = S/ 4.50

T =Trichoderma harzianum.

M = Moniliophthora roreri



V. CONCLUSIONES

De los resuitados obtenidos en la fase de laboratorio y campo, se llegaron a las

conclusiones siguientes:

1. De las 8 cepas de Trichoderma, el T, (Trichoderma harzianum) y T,
(Trichoderma 29/AH), obtuvieron el mejor crecimiento mico parasitico con

80.00 mm y 65.00 mm respectivamente, 15 dias después de evaluacion.

2. El T, (Trichoderma harzianum), fue seleccionado para la fase de campo por
presentar la mayor tasa de crecimiento micoparasitico sobre placas

precolonizadas con M.roreri.

3. Los T4 (Tn'chodenna harzianum + Moniliophthora roreri) y T4 (Trichoderma
harzianum) obtuvieron los menores porcentajes de incidenc'ié de.frutos
enfermos con 33.44% y 35.59%, en relacion a los demas tratamientos. Sin
embargo, en el ADCPE no existe diferencias estadisticas entre los

tratamientos excepto al Ts (testigo).

4 lLa mayor incidencia de enfermedades en frutos es causado por M. roreri,
sin embargo el efecto de control de esta enfermedad con antagonistas en
algunos casos son erraticos por ia alta vériébilidad genética de las plantas
de cacao que conforman los tratamientos y asi mismo al manejo técnico de

las plantaciones.

5. Para la producciéon de almendra seca proveniente de frutos por hectarea

son obtenidos en los tratamientos T4 (7. harzianum + Moniliophthora roreri)
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y T4 (Trichoderma harzianum) con 711.41 y 708.13 kg/ha. Estas diferencias
en productividad estan mas relacionadas con el potencial genético de las

plantas y menos por el efecto de los tratamientos.

. Todos los tratamientos tienen una relacion costo beneficio (C/B) mayor a
uno, siendo los T (B/C = 2.70) y T4 (B/C = 2.68) los de mayor indiée; pero

el diferencial respecto al testigo (Ts) es de solo 0.6.



VI. RECOMENDACIONES

1. Repetir los ensayos de campo en plantaciones que tengan uniformidad

genética y manejada con una tecnologia intermedia.

2. Realizar la aplicaciéon de los antagonistas en plantaciones con polinizacion

asistida'y natural.

3. Realizar estudios considerando otros parametros a evaluar como realizar
aplicaciones desde la floracion hasta el final de la cosecha, con el objeto de
obtener un mejor efecto antagonico y asi obtener mayor formaciéon de

- frutos.

4. Difundir el uso potencial de hongos antagonista como agentes de control

biolégico de la moniliasis y otras enfermedades en el cultivo de cacao.



Vil. RESUMEN

El experimento se realiz6 en Tingo Maria, comprendiendo en dos
fases, una de Laboratorio y otra de campo, de agosto del 2002 — mayo del
2003; con la finalidad de determinar el antagonismo de ocho espeéies de
Trichoderma spp, en el control de “moniliasis” del cacao, determinar el control
preventivo de “moniliasis” del cacao con el hongo antagonista de mejor control
a nivel de Laboratorio en condiciones de campo y determinar el analisis de}
rentabilidad del uso de hongos antagonistas en el control biolégico. Se empleo
el disefio experimental completamente al azar (DCA) er; la fase de laboratorio
con 8 tratamientos y 5 repeticiones y para la fase de campo se empleo el
disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con 5

.tratamientos, 3 bloques y 90 plantas eVaIuadas; para ambos casos se empleo

la prueba de significacién de Duncan (o = 0.05).

Los resultados obtenidos en la primera fase de Laboratorio sobre el
antagonismo de las ocho especies de Trichoderma spp, se obtuvo que el
hongo antagonista de mayor adaptacién y agresividad contra monilia ésvvla cepa
TH con un crecimiento de 80.00 mm, seguido de los tratamientos cepa AH29
con 65.00 mm, cepa TR4 con 40.00 mm, cepa B1M con 10.00 mm y la cepa
AH35; cepa AH17; cepa N1M; cepa  AH11 con 5.00 mm respectivamente.
Mientras que en la segunda fase a nivel de campo empleandose el tratamiento
T. harzianum el de mejor resultado en la primera fase, para el efecto de la
polinizacion artificial se obtuvo un buen prendimiento de flores alcanzando el

65% aproximadamente en las tres zonas.
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En relacién a los mejores resultados de rendimiento y mejor cosecha
se obtuvieron en la produccién que el tratamiento T. harzianum + M. roreri se
obtuvo 420 frutos sanos y el tratamiento T. harzianum solo obtuvo 418 frutos
sanos, mientras que para el, considerandose que en todos los tratamientos se
obtuvieron un mayor nimero frutos sanos en relacion a los enfermoé, mientras
que en la incidencia y comportamiento de enfermedades en frutos de cacao se
tiene que en todos los tratamientos evaluados se obtuvieron un mayor nimero
de frutos sanos, mayores en los tratamientos T. harzianum + M. roreri y T.
harzianum solo (66.56% y 64.41% frutos), asimismo se obtuvieron una mayor
incidencia de “moniliasis” en comparacién a las otras enfermedades que
afectan al cacao siendo los de mayor incidencia en los tratamientos M. roreri +
T. harzianum y la mezcla (37.82 y 33.20 frutos con monilia); mientras que en la
"obtencién de almendras secas por hectarea se obtuvieron con los tratamientos
fratamientos T. harzianum + M. roreri y T. harzianum solo (711.41y 708.13
kg/ha); para el ADCPE de cada tratamiento muestra los menores valores en los
tratamientos tratamientos 7. harzianum + M. roreri y T. harzianum so]o
(6.0630 y 6.3245) con relacién a la tasa de infeccion de la curva de progreso de
la enfermedad total, no mostrando diferencia estadisticas significativas con los
demas tratamientos, obteniéndose efectos de control por la alta variabilidad |

genética y manejo técnico de las plantaciones.

! Referente al costo de produccién, todos los tratamientos tienen una
relacion costo beneficio (C/B) mayor a uno, siendo los tratamientos T,
harzianum + M. roreri (BIC = 2.70) y T. harzianum solo (B/C = 2.68) los de

mayor indice; pero el diferencial respecto al testigo es de solo 0.6.
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IX. ANEXO



Cuadro 13. Resumen del analisis de variancia (ANVA) de las evaluaciones realizadas a nivel de laboratorio de la

inoculacion de Trichoderma spp. en Moniliophthora roreri . Tingo Maria 2002,

Fuentesde = G.L Cuadrados medios"
variacion ~1ra Evaluacion 2da. Evalucion 3ra. Evaluacion 4ta. Evaluacion Sta. Evaluacion
Tratamientos 7 2558 8.98S - 28398 38408 39.54S
Emor experimental 32 0.27 0.53 1.89 | 1.97 173
Total 39
C.V (%) 18.0% 2‘1.5% 33.5% 32.0% - 29.8%

1/ = Datos transformados en V X + 1
S = Diferencia significativa al 5% de probabilidad



Cuadro 14. Resumen del analisis de variancia (ANVA) para el nimero de frutos totales, frutos sanos, frutos enfermos

totales, con monilia y otras enfermedades. Tingo Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Fuentes Cuadrados medios
de G.L  Frutostotales Totalessanos Totales enfermos Frutos con Frutos con otras

variaciéon (S +E) S) (E) monilia enfermedades
Tratamientos 4 1177.39S 3441.76 S 1931.22 S 95041 S 185.99 S
Bloques 2 232.18 S 76.10S 51.30 S - 46954 S 665NS
Error experimental 8 6.83 424 296 4815
Total 14

C.V (%) 1.35% 1.92% 2.01% 9.79% 9.25%

S = Diferencias significativas al nivel de 5% de probabilidad por prueba de Duncan.
NS = Diferencias no significativas.



Cuadro 15. Resumen del andlisis de variancia (ANVA) para el porcentaje de frutos enfermos totales, con monilia y

otras enfermedades en cacao. Tingo Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Fuentes ' Cuadrados medios
de G.L Porcentaje de infeccion de frutos por parcela”

varaicion ‘ Total sanos Total enfermos Monilia Otras enfermedades
Tratamiento 4 68.08 S 68088 316 S 6.30S
Bloque 2 2288 1928 240S 2.38S
Error experimental 8 0.30 0.18 0.47 0.34
Total , 14

C.V (%) 2.97% 2.82% 5.58% - 22.25%

1/ = Para el ANVA y prueba de significacion los datos fueron tomados en porcentaje

S = Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad



Cuadro 16 Resumen del anadlisis de variancia (ANVA) para el peso de almendra himedo y seco de cacao. Tingo

Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Cuadrados medios

G L 4 Almedra humeda Almendra seca
Total Total sanas Total enfermos kg/parcela kg/ha
(S+E) (S) (E)
4 17.34 S 45.97 S 19.29 S 929 S 11208.51 S
2 6.69 S 410 S 3258 0.18 NS 4562 S
8§ 072 127 | 0.46 0.04 11.70
14

C.V (%) 4.00% 9.46% - 7.51% 3.70% 1.81%

N = Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad.
NS = Diferencias estadisticas no significativas.



Cuadro 17. Resumen del analisis de variancia (ANVA) de la tasa de progreso y el area debajo de la curva de progreso

de la enfermedad total (ADCPET) de moniliasis y otras enfermedades. Tingo Maria (noviembre 2002 —

mayo 2003).

Fuentes de Cuadrados medios

variancia Gl Tasa de infeccion ¥ ADCPET ¥
Tratamientos 4 0.00048 S 246000 S
Bloques 2 0.00130 S 0.16400 NS
Error experimen'tal | 8 | 0.00088 0.34300
Total “‘ 14

C.V (%) - - 3.82% 8.50%

1/ = Datos transformados Y x + 0.5 ,
S = Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad.

NS = Diferencias estadisticas no significativas.



Cuadro 18. Resumen del andlisis de variancia (ANVA) de la tasa de progreso y el area debajo de la curva de progreso

de la enfermedad (ADCPET) de Moniliophthora roreri. Tingo Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Fuentes de _ | Cuadrados medios

variancia G.L. Tasa de infeccién * ADCPET ¥
Tratamientos 4 0.0026 NS | 13250 NS
Bloques 2 _ 0.0003 S 03350 S
Error experimental . 8 0.0001 0.1660
Total o 14
C.V (%) 1.40% 6.60%

1/ = Datos transformados ¥ x + 0.5
S = Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad.
NS = Diferencias estadisticas no significativas



Cuadro 19. Resumen del analisis de variancia (ANVA) de la tasa de progreso y el area debajo de la curva de progreso.

de la enfermedad (ADCPE) de otras enfermedades. Tingo Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Fuentes de ' ' Cuadrados medios

variancia G. L | Tasa de infeccion ADcPET "
Tratamientos o 4 0.00045 S 13210 S
Bloques 2 ’ : 0.00007 S 0.0730 S
‘Error experimental - 8 _ 0.00486 | - -0.2600"
Total ' f4
C.V (%) o - 9.82% ' 17.20%

1/ = Datos transformados vV x + 0.5

S = Diferencias estadisticas significativas al 5% de probabilidad.



Cuadro 20. Tamario de los frutos que fueron evaluados (frutos elegidos al azar en 3 plantaciones o bloques). Tingo

Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Blogque N° Planta Dias
8 30 60 64
P, 9.00 mm v‘ 3.21cm 7.70 cm 8.90 cm
I Ps 8.90 mm 5.28 cm 9.60 cm 9.10 cm
Ps : 9.10 mm - 4.17 cm 8.80 cm 9.00 cm
P, ; 8.50 mm 5.00 cm - 8.30cm 8.90 cm
1] : P, 7.90 mm 3.20cm ‘ 9.50 cm 8.70 cm
P4 B © 9.10 mm 4.00cm 7.90 cm ~ 9.10 cm
Ps o '9.00mm 3.40 cm 8.50cm 9.10cm
1] : P4 : 8.90 mm 450 cm 9.60 cm : 8.80 cm
' - Ps - © 8.90 mm 3.90 cm 8.70 cm 7.90 cm

Promedio ‘ 8.81 mm ' 4.07 cm 8.73‘cm 8.83 cm



Cuadro 21.  Numero de frutos totales obtenidos por plantas del tratamiento (T1) de los tres bloques o zonas. Tingo

Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Tratamiento N° plantas Frutos totales Frutos sanos Frutos enfermos Frutos con monilia Frutos con otras enfermedades

1 43 27 16 10 2
2 39 25 14 9 1

3 35 20 15 15 0

4 25 16 | 9 13 0

5 49 30 19 16 2

6 27 19 8 8 2

7. 41 32 | 9 10 1

8 38 26 12 - 10 3

T 9 31 17 - 14 - 7 3
10 35 20 15 12 0

11 29 . 18 1M1 8 1

12 40 25 - 15 10 1

13 36 32 4 9 0

14 38 26 12 10 - 1

15 27 25 , 2 10 2

16 39 23 16 9 1

17 32 21 12 9 4

18 26 | 18 8 11 1

N
w

Total 630 420 211 ’ 186




Cuadro 22. Numero de frutos totales obtenidos por plantas del tratamiento (T,) de los tres bloques o zonas. Tingo -

Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Tratamiento N plantas Frutos totales Frutos sanos Frutos enfenmos Frutos-con monilia - Frutos con otras-enfermedades -

1 33 , 20 13 10 3
2 25 17 8 : 8 0
3 3% 19 17 14 3
4 19 14 5 5 0
5 45 20 ' 25 20 5
6 28 ' 11 17 . 14 3
7 29 20 o 9 8 1
8 26 15 11 _ 7 4
T, 9 33 .16 17 15 2
10 21 17 4 4 0
1 32 18 _ 14 13 1
12 ' 41 © 15 26 2 4
13 30 17 13 8 5
14 24 20 4 4 0
15 37 - 15 2 16 6
16 35 13 2 17 5
17 29 - 15 14 10 4
_ 18 27 14 13 13 0
Total 550 296 254 208 46




Cuadro 23. Namero de frutos totales obtenidos por plantas del tratamiento (T3) de los tres bloques o zonas. Tingo

Maria (noviembre 2002 — mayo 2003).

Tratamiento  N° plantas Frutos totales Frutos sanos Frutos enfermos - Frutos conmonilia  Frutos con otras enfermedades

1 26 17 9 7 2
2 29 18 11 10 1
3 18 13 ' 5 4 1
4 29 17 12 9 3
5 35 19 16 . : 14 2
6 30 18 12 11 1
7 25 13 12 8 4
8 28 18 ' 10 10 0
T, 9 20 14 6 4 2
10 25 17 8 6 2
113 25 6 | 6 0
12 32 18 14 12 2
13 29 18 1 9 2
14 28 17 11 9 2
15 19 10 9 6 2
16 29 15 14 _ 11 3
17 35 18 17 , 14 3
18 . 38 16 22 . 18 3

w
by]

Total 506 301 205 168




Cuadro 24. Namero de frutos totales obtenidos por plantas del tratamiento (Ts) de los tres bloques o zonas. Tingo '

Maria (noviembre 2002 — mayo 2003). |

Tratamiento N° plantas Frutos totales Frutos sanos  Frutos enfermos Frutos con monilia  Frutos con otras enfermedades

1 39 25 14 10 4
2 37 29 8 8 0
3 47 25 2 21 0
4 32 26 6 _ 6 0
5 37 24 13 11 3
6 30 20 10 10 0
7 37 25 12 12 0
8 37 21 16 14 2
Ts 9 40 29 11 10 1
10 31 19 12 : 11 1
11 31 26 6 6 0
12 33 21 12 10 2
13 42 20 22 18 3
14 - 39 19 19 15 5
15 37 19 18 16 2
16 33 23 10 - 5 5
17 35 21 14 9 5
18 31 ’ 26 5 5 0

w
w

Total 648 : 418 230 197




Cuadro 25. Numero de frutos totales obtenidos por plantas del tratamiento (Ts) de los tres blogques o zonas. Tingo

Maria (noviembre 2002 - mayo 2003).

Tratamiento N° plantas Frutos totales Frutos sanos Frutos enfermos Frutos con monilia Frutos con otras enfermedades

1 38 17 21 15 6
2 25 15 10 9 1
3 30 19 1 5 6
4 35 20 15 9 6
5 27 17 10 6 4
6 30 14 16 10 6
7 30 18 12 10 2
8 25 16 9 9 0
T 9 30 15 15 10 5
10 39 18 21 15 6
11 30 14 16 10 6
12 31 16 15 12 3
13 35 17 18 10 8
14 30 17 13 12 1
15 35 18 17 9 8
16 36 19 17 10 7
17 29 14 15 10 . 5
18 30 15 15 10 5
Total 565 299 266 181 85




Cuadro 26. Presupuesto para la produccion de hongos antagonistas en

sustrato de BIODAC

830 g de sustrato de BIODAC S/, 1.50
160 mm agua destilada . | | 0.50
50 mm (melaza, Ievadura) | ‘ v 1.00
01 bolsa de polietileno ' 0.30
01 placa petri con el hongo antagoniéta 2.00
Mano de obra | 070
Equipos y electricidad _ : . - 2.50

TOTAL | S/. 8.50

PRECIO (Venta al publico) | 'S/ 13.00




Cuadro 27. Método de preparaciéon empleado para el incremento y siembra del

antagonista.

> Pre - inéculo

Se preparara de la siguiente manera:

e Anadir 30 ml de melaza a 1 L de agua ‘y mezclar bien,
luego agregar 5 g de levadura de cerveza y mover coh una bagueta para
homogenizar la mezcla, luego verter el Iiduido preparado en 4 frascos
erlenmeyer a razon de 250 mli por frasco de 1 iitro. Autoclavar por 30 minutos a
121°C y 15 Ib de presidon y dejar enfriar; autoclavar por ségunda vez por 30
~ minutos a 121°C y 15 Ib de presion, dejar enfriar.

o Inocular los frascos con un cuarto de placa petri coh medio
de cultivo, PDA (Papd - Dextrosa - Agar), que contiehe el hongd. Poner los
frascos en un agitador orbital y dejarlos en movimiento continuo a 150 rpm, por
un periodo de 5 dias, los frascos preparados se van monitoreando todo el
- tiempo para determinar las unidades formadoras de colonias (ufc); Para esto se
toma 1 ml de cada frasco, se realizan diluciones hasta 10°, sembrando 0.2 ml
de las diluciones en placas petri conteniendo medio de cultivo PDA. Si se
observan contaminantes el frasco es descartado. Se trabajara con una -
concentracion de 1‘x 10, donde se utilizara para sembrar las bolsas con

biodac.

Continua



> Siembra del inéculo en BIODAC (formulacién)

Se realiz6 de la siguiente manera:

e Se preparb el BIODAC poniéndolas en bblsa de
polipropileno a razén de 850 g por bolsa.

e Preparar una solucién de melaza mas IeQadura, igual que
el pre—inécuilo, utilizando por cada 1000 ml de agua destilada 30 ml de melaza y
5 g de levadura de cerveza. Agitar para mezclar bien.

e Se afadidé 250 ml de esta preparacion a las bolsas de
BIODAC preparadas (para 30 bolsas se necesita preparar 7.5'Iitros); sellar las
bolsas, mezclar bien sacudiendo las bolsas para mezclar el biodac con la
‘solucién, autoclavar las bolsas por una hora a 121a C y 15 libas de presion y
dejar enfriar por un dia.

e Autoclavar las bolsas por una segunda vez, por una hora a
121°C y 15 libras de presién.

- o Dejar enfriar e inocular cada bolsa con 5b ml -del pre-

inéculo, incubar por 12 dias a temperatura ambiente 24°C + 2°C periodo en

que alcanza una concentracién de 108 con/ml.




Incubacién de Trichoderma

Figura 17

6n de frutos. enfermos con “Moniliasis”.

Figura 18. Remoci
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Figura 19. Detalles del campo experimental realizado en Tingo Maria 2002.



