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RESUMEN

La investigacion se desarrollo en el sector Alto Pendencia, distrito de Daniel Alomia
Robles, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, para evaluar el efecto de
control de los caldos bordelés y sulfocalcico, del embolsado de frutos y de Beauveria bassiana
en el control de enfermedades y de Carmenta foraseminis, (mazorquero del cacao) y, determinar
el costo beneficio de los tratamientos en estudio. Se utilizé el disefio de Bloques Completamente
al Azar con cinco tratamientos y tres bloques. Para el procesamiento de datos se usé el programa
Exel y programa estadistico InfoStat version 2016. Las aplicaciones de los productos se
realizaron en cuatro meses (abril a julio); las variables evaluadas fueron produccion, porcentaje
de incidencia e infestacion, eficacia de control, area debajo de la curva de progreso de la
enfermedad, progreso de la enfermedad y rentabilidad de los tratamientos. El caldo bordelés al
2 % y caldo sulfocélcico al 10 %, muestran diferencias estadisticas en la disminucion del
porcentaje de infestacion de C. foraseminis en 15,2 'y 17,8 % respectivamente; e embolsado de
frutos reduce significativamente el porcentaje de infestacion de C. foraseminis en 12,48 %, la
incidencia de enfermedades en 10,8 % y presenta menor area debajo de la curva de progreso de
la enfermedad y tasa de progreso de la enfermedad. B. bassiana no difiere significativamente
con los caldos minerales en el control de C. foraseminis. El embolsado de frutos tuvo mayor

rendimiento de grano seco con 1 642 kg/ha. El indice de rentabilidad es de 1,32.

Palabras claves: Theobroma cacao, caldos minerales, embolsado de frutos, Beauveria

bassiana, Carmenta foraseminis.



ABSTRACT

The research was carried out in the Alto Pendencia sector, district of Daniel Alomia
Robles, province of Leoncio Prado, department of Huanuco, to evaluate the control effect of
Bordeaux and sulfocalcium mixtures, fruit bagging and Beauveria bassiana in the control of
diseases and Carmenta foraseminis, (cocoa pod) and, determine the cost-benefit of the
treatments under study. The Completely Randomized Block design was used with five
treatments and three blocks. The Excel program and InfoStat statistical program version 2016
were used for data processing. The applications of the products were carried out in four months
(April to July); The variables evaluated were production, percentage of incidence and
infestation, control effectiveness, area under the disease progress curve, disease progress and
profitability of the treatments. The 2 % Bordeaux broth and 10 % sulfocalcium broth show
statistical differences in the decrease in the percentage of C. foraseminis infestation in 15,2 and
17,8 % respectively; and fruit bagging significantly reduces the percentage of C. foraseminis
infestation by 12,48 %, the incidence of diseases by 10,8 % and presents a smaller area under
the disease progress curve and disease progress rate. B. bassiana does not differ significantly
with mineral broths in the control of C. foraseminis. Fruit bagging had a higher dry grain yield
with 1 642 kg/ha. The profitability index is 1,32.

Keywords: Theobroma cacao, mineral broths, fruit bagging, Beauveria bassiana, Carmenta

foraseminis.



I.  INTRODUCCION

En el Perti el cultivo de Theobroma cacao (cacao) es de gran importancia econémica,
asi también lo es para el valle del Alto Huallaga, que después de haber sido considerado el
principal productor de la hoja de coca en décadas pasadas, ahora gracias al esfuerzo de los
propios productores ha pasado a ser un cultivo colonizador, su fomento es debido a las
potencialidades que este ofrece desde el punto de vista social y economico. Existen mas de 160
419 has cultivadas en produccion de cacao en todo el Perti (Ministerio de Agricultura y Riego

[MINAGRI], 2019).

Sin embargo, existe una gran preocupacion fundada ya que existe reportes de pérdidas
econdmicas en frutos de cacao por los danos causados por el insecto plaga Carnenta.
foraseminis (Mazorquero) de 54,50 % (Mezones, 2019), de 34,4 % (Fachin et al., 2019) y de
21,07 a 10,07 % (Piundo, 2019); y dentro de las enfermedades con mayor impacto causados por
hongos se tiene a Moniliophthora roreri (moniliasis), Crinipellis perniciosa (escoba de bruja)
y Phytophthora sp. (pudricion parda) y se registran pérdidas de 20,8 % en la region de Hudnuco
(Cabezas et al., 2017) y en frutos cosechados se registro pérdidas de 15,11 % (Mordn, 2018).

Para el control de plagas, dentro de un programa de manejo integrado de enfermedades
se recomienda una serie de practicas que se enmarcan en los métodos de control quimico,
biologico, cultural y genético. Ademas, se incluyen: podas (mantenimiento, fitosanitarias y
rehabilitacion), remocion de frutos enfermos en cada cosecha, aplicacion programada de
fungicidas o caldos minerales, aplicaciones de biocontroladores como Trichoderma spp. y
aplicacion de sustancias antiesporulantes a los restos de cosecha. Diferentes autores indican que
estas practicas reducen la incidencia de enfermedades en 15 a 30 %. Estas practicas no se han

probado en la incidencia del mazorquero de cacao.

En este contexto, se realizo el presente trabajo de investigacion y se plantearon los

objetivos siguientes:
Objetivo general:

a. Evaluar el efecto del control de C. foraseminis por medio de la implementacion de

practicas agrondmicas para el control de enfermedades.



Objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto de control de los caldos bordelés y sulfocalcico en el ataque del C.

foraseminis sobre frutos de cacao.

2. Evaluar el efecto sanitario del embolsado de frutos de cacao en el control de

enfermedades y de C. foraseminis.
3. Evaluar el efecto de la aplicacion de B. bassiana en el control de C. foraseminis.

4. Determinar el costo beneficio de los tratamientos en estudio para un sistema de

produccion organica.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de cacao
2.1.1. Origen del cacao

El origen de T. cacao se ubica en los bosques tropicales de América del
Sur en la cuenca media de los rios Caqueta, Putumayo y Napo: afluentes del rio Amazonas
(Centro de Exportaciones e Inversiones Nicaragua [CEIN], 2012).

En la antigiiedad se usaba el cacao para hacer bebidas, dulces y
especialmente moneda (trueque) para poder adquirir nuevos bienes; esto aumento la necesidad
de una mayor produccidén y se comenzo6 a cultivar cacao en plantaciones bien mantenidas
(Phillips, 2009).

Se encontr6 en el afio 2002 restos de cacao fino aromadtico que
evidenciarian la presencia de este producto hace 5 500 afios de antigiiedad en monumentos de
la cultura Mayo-Chinchipe-Marafion; que comprende Ecuador hasta la selva peruana.
Asimismo, Quirino Olivera (2010) reportd que, en Cajamarca, Perti encontrd restos de cacao
en una tumba de la alta jerarquia religiosa; lo que revelaria que la presencia de este cultivo en
América del sur es mas antigua que lo reportado en la cultura Maya y Azteca (2019).

2.1.2. Taxonomia del cacao

La clasificacion taxondmica del cacao se presenta de la siguiente manera:

Reino : Plantae

Subreino : Viridiplantae

Clase : Magnoliopsida

Orden : Malvales

Familia : Malvaceae

Género : Theobroma

Especie : Theobroma cacao (Piundo, 2019)

2.1.3. Distribucion del cacao
Almeida y Valle (2007) mencionan que el cacao esta distribuido desde
Meéxico hasta la Amazonia, lo que ha conllevado a una diversidad de cultivares que son capaces
de responder y tolerar condiciones climaticas muy diversas.
La produccion de cacao tiene lugar en los tropicos durante todo el afio. Es

cultivado comercialmente entre 20°N y 20°S desde el Ecuador, ademas se puede encontrar en
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las latitudes subtropicales 23°N y 23°S. Crece desde el nivel del mar, preferentemente entre
500 y 800 metros por encima del nivel del mar (Paredes, 2015; citado por Jorge, 2018).

Los paises productores de cacao mas grandes del mundo son: Costa de
Marfil, Ghana, Ecuador, Camertn, Nigeria, Indonesia, Brasil, Perti, Republica Dominicana, y
Colombia, que representa el 94 % de la produccion mundial. Perti ocupa el octavo lugar en
produccion, con una tasa de crecimiento promedio anual del grano de cacao de 12,6 %
(MINAGRI, 2020).

2.1.4. Zonas de produccion del cacao en el Peru

La produccion de cacao en el afio 2020 se incremento en 6,9 % respecto al
afo anterior en 151 600 toneladas esto debido al incremento de la produccion en los territorios
de Ucayali, San Martin, Junin y Huanuco. Las regiones que concentran la mayor produccion
son San Martin 39,6 %, Junin 18,2 %, Ucayali 14,3 %, Huanuco 9,4 %, Cusco 4,8 %,
Ayacucho 3,7 %, Pasco 2,6 % y Amazonas 2,2 %, estas 8 regiones representan el 94,8 % de la
produccion total del pais. En el &mbito de la produccion mundial de cacao en grano es liderada
por Costa de Marfil, seguido por Ghana y Ecuador (MINAGRI, 2020).

2.1.5.Generalidades del cultivo de cacao

T. cacao pertenece a la familia Malvaceae; los arboles de cacao pueden
alcanzar los 10 metros de altura. Los botones florales aparecen en las axilas de las hojas viejas,
en los tallos y en las ramitas (Caulifloria). La planta puede florecer todo el afio, a menos que
haya sequias prolongadas o fluctuaciones extremas de temperatura. El fruto se desarrolla a partir
de la flor durante 5 a 6 meses. Las flores suelen aparecer al comienzo de la temporada de lluvias
y son polinizadas por insectos. El fruto de cacao tiene forma de pepino, de unos 15 a 25 cm de
largo, de 8 a 10 cm de diametro y de 300 a 500 g de peso. La pulpa tiene 20 mm de espesor,
cubierta con una sustancia viscosa, de sabor amargo, con alto contenido de azucar. El fruto
contiene de 25 a 50 semillas almendradas, dispuestas en 5 u 8 filas largas (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca del Ecuador [MAGAP], 20006).

La precipitacion pluvial optima para el cultivo de cacao es de 1 500 a
2 500 mm con alto grado de distribucion en todo el ciclo. La temperatura anual tiene un
promedio que va desde 23 a 30 °C, siendo el 6ptimo 25 °C. La humedad relativa anual promedio
debe ser de 70 % a 80 % (MINAGRI, 2016).

Actualmente existen pocas variedades de cacao genéticamentepuras en

este pais. Esto se debe a que es el resultado de la union de hibridos naturales agrupados en una
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poblacioén conocida como,” Nacional x Trinitario". Botdnicamente, el arbol del cacao tiene tres
grandes grupos: Criollos, Forasteros y Trinitarios (Escobar, 2008).
2.1.6. El clon CCN-51

Segun Carrion (2012) en 1960, Homero Castro en su finca “Theobroma”
logr6 identificar varios hibridos con las cualidades optimas, entre los cuales estaba el ICS-95 y
IMC-67 resultando de este cruce el CCN, que posteriormente se cruz6 con un hibrido hallado
por el Oriente ecuatoriano y denominado “Canelos” resultando al clon CCN-51, cuyo
significado es “Coleccion Castro Naranjal”. Los clones mas utilizados por el INIAP son: CCN-
51, ICS-6, ICN-95.

La siembra de CCN-51 actualmente es rentable, por las caracteristicas de
alta productividad, tolerancia a enfermedades y facil adaptabilidad a diversas zonas tropicales.
Posee un rendimiento de hasta 4 000 kg/ha de semilla seca, en una siembra de alta densidad.
Ademas, tiene un alto porcentaje de grasa, lo que la hace muy apreciada en la industria, con un
indice de grano de 1,54 g por semilla seca (Andino et al., 2005; citado por Carrion, 2012). En
la década de los 90 el CCN-51 fue introducido al Pert por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, para la siembra, por su precocidad y buena aclimatacion ademas de otras
cualidades, y eso se ve reflejado actualmente en grandes extensiones cultivadas a lo largo de
todo el Peru, desplazando a las variedades criollas o comunes (Garcia et al., 2011).

2.2. Plagas del cultivo de cacao

Plaga es cualquier organismo vivo que causa perjuicio grave a los cultivos
agricolas, su presencia estd condicionada por los malos manejos agrondémicos (Normas
Internacionales para Medidas Fitosanitarias [NIMF], 2010).

Las plagas insectiles limitan la produccién debido a que producen dafos de
importancia econémica considerable, en los tallos, raices y frutos de plantas cultivadas. En la
naturaleza existe una gran variedad de insectos defoliadores, barrenadores, picadores,
chupadores y roedores, pero de ellos sedestaca la familia Sesiidae, en los que se encuentra C.
theobromae (1910) y C. foraseminis (1995), denominados como perforadores de la mazorca del
cacao. Esta plaga es una de las mas investigadas en la actualidad por la proliferacion y dafio
econdmico que realiza (Vasquez et al., 2015).

2.2.1. Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin

En el caso de C. foraseminis (mazorquero de cacao) (Lepidoptera:

Sesiidae), el principal dafio es ocasionado por las larvas, que realizan perforaciones y da paso

al ingreso de hongos, patogenos como Phytophthora sp, causante de pudricion del fruto y en
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consecuencia llega a afectar la placenta y la semilla. En algunos casos las perforaciones son
externas o en el pericarpio, donde no se llegan a afectar los granos. Las perforaciones dan paso
a un sinnamero de agentes biologicosy abioticos, uno de los cuales son la invasion de insectos
del orden Diptera (moscas), que da origen a la pudricion interna del fruto de apariencia acuosa,
en donde las semillas se adhieren y endurecen fuertemente ademas de presentar un olor
putrefacto, teniendo como resultado que no sea aprovechable ninglin grano (Navarro, 2006);
citado por Mezones, 2019).
2.2.2. Carmenta theobromae (Busk)

La especie C. theobromae pertenece a la familia (Sesiidae), el dafio que
produce se observa en el epicarpio del fruto y rara vez traspasa al mesocarpio. Los dafios en la
corteza son producidos por las larvas de esta especie. Por lo general, las galerias del perforador
se detectan por la presenciade excrementos marrones en la entrada (Delgado, 2005).

Murieta y Palma (2018), manifiestan que cuando hay alta incidencia de
esta especie en las parcelas estas perforan el fruto, pero por lo general atacan tallos y ramas;
ingresando al interior de la corteza, produciendo galerias. Ademas, se le puede reconocer por
las excretas dejadas de color marron.

2.2.3. Reportes de C. foraseminis'y C. theobromae en el Peru

Segtin Cubillos (2013) C foraseminis fue encontrado en los paises de
Panama, Venezuela y Colombia. Asi mismo en el afio 2009, se registré que estaba presente en
un 30 % de las zonas de produccion en el Pert provocando dafios del 30 % en las parcelas de
cacao de la Asociacion peruana de productores de cacao [APPCACAOQ].

En el afio 2001 se afirma haber encontrado ocasionalmente a C foraseminis
en el Banco de Germoplasma de Cacao de la UNAS de la region Hudnuco Gil (2012).
Posteriormente se reportd que esta plaga estaba presente en plantaciones que existia malos
manejos agrondmicos y eran monoclonales, ademas se habia incrementado su diseminacion
(Gil et al., 2016).

Asi también en el afio 2016 se realizo la valoracion de la incidencia del
“Mazorquero” en las fincas de productores de cacao, evaludndose el agravio causado en
mazorcas verdes y cosechadas. La prospeccion se realizé en 165 fincas de 63 comunidades de
las provincias de Leoncio Prado y Huamalies, encontrandose infestados el 93 % con
“Mazorquero”. Se registré un porcentaje promedio de 35 % de frutos con C. foraseminis,
mientras que las enfermedades solo representaron un 20 % (Cabezas et al., 2017). Por otro lado,

se reportd que, en el sector de Pangoa, Kiteni hasta el Pongo de Mainique, en La Convencion,
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Cusco, se alcanzo el 30 % de infestacion por C. foraseminis (Calderon, 2017; citado por Piundo
2019).
2.3. Enfermedades de los frutos del cacao

El cultivo de cacao crece en zonas tropicales, posee altos rendimientos de
produccion, debido a un buen manejo agronémico. Un mal manejo en las parcelas trae como
consecuencia que este expuesto al ataque de plagas y enfermedades. La produccion de cacao
en Latinoamérica y el mundo se ven afectados con mayor impacto por las enfermedades (Jaimes
y Aranzazu, 2010).

Las enfermedades en la actualidad son el segundo problema en la produccion del
grano de cacao, esto varia seglin el pais y continente. En nuestro pais las enfermedades mas
destacadas son: el hongo Moniliophthora roreri (moniliasis), Crinipellis Perniciosa (escoba de
bruja), Phytophthora palmivora (pudricion parda), Colletotrichum gloeosporioides
(antracnosis), Ceratocitis funeste (mal de machete) y Cherelles wilt (marchitamiento
prematuro) (Camara Nacional de Cacao Fino de Costa Rica ((CANACACAOQ], 2014).

2.3.1. Moniliasis
Es un hongo parésito, M roreri que produce dafio al fruto en cualquier

estadio de la mazorca y no importa la disposicion en el quese encuentre. Las pérdidas son de
hasta 80 % de la cosecha anual; se puede decir que, de cada tres frutos con enfermedades
diferentes, hay dos frutos con enfermedad de moniliasis. La gravedad de la infestacion fungica
depende en gran medida de las condiciones de alta humedad y temperatura ambiental favorables
para el crecimiento fingico, y también de las precipitaciones que coinciden con el pico principal
de la produccion. La infeccion por lo general se da en los primeros meses del crecimiento del
fruto (Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao [ANECACAO], 2007).

Sintomas

a. Maduracion prematura de las mazorcas.

b. Aparecen manchas de color chocolate, estas pueden extenderse hasta
cubrir la totalidad de la mazorca.

c. Estas se cubren de color blanco pulverulento, y van cambiando de color
a uno oscuro, estas son esporas que salen para diseminar. El viento, el agua hacen que estas se
puedan trasladar y llegar a otras plantas.

d. El resultado son frutos que en su interior estdn podridos, los granos

estan pegados unos a otros y son mas pesados que las mazorcas sanas (ANECACAOQO, 2007).



2.3.2. Escoba de bruja

El hongo C perniciosa infecta nuevos capullos, flores, hojas, frutos y
vainas de cacao, creciendo en tamafio o engrosandose en lugar de crecer normalmente. Ademas,
es un hongo hemibiotréfico que tiene distinto comportamiento en las fases biotrofica y
necrotrofica. En la primera fase el hongo infecta a los tejidos jovenes (frutos y brotes
vegetativos), causando un desarrollo excesivo y aumento anormal de tamafio. En la segunda
fase los tejidos infectados mueren y dan lugar a los basidiocarpos, estos al estar en contacto con
lluvia o solo unas garuas repetidas, se puede reproducir. Esta enfermedad requiere altas
precipitaciones y alta humedad relativa, el cualacentia el problema con mayor rapidez
(ANECACAO, 2007).

Sintomas

a. En los brotes vegetativos estos aumentan de tamafio
significativamente, ademas que engruesan mas que cualquier otro brote.

b. Después de dos o tres meses, estos brotes se secan, dando lugar al
basidiocarpo.

c. Los cojinetes florales muestran un crecimiento anormal, dando una
apariencia de flor estrelladas o en algunos casos se desproporciona el numero de flores, dando
apariencia de ramos de flores. Estas flores dan paso a frutos pequefios parecidos a las
chirimoyas.

d. En los frutos, la infeccion puede darse en cualquier estadio de
desarrollo del fruto, y puede variar su crecimiento (ANECACAO, 2007).

2.3.3. Mazorca negra (Phytophthora sp.)

Esta enfermedad se conoce también como pudricion parda, afecta a todas
las partes de la planta. Los dafios en los frutos son en forma de manchas circulares oscuras que
se extienden rapidamente por toda la mazorca (Jaimes y Aranzazu, 2010).

La mazorca negra produce dafios econdmicos significativos de 60 a 100 %
de la produccién anual y, se ve favorecida por una humedad relativa superior al 95 % y una
temperatura entre 18 y 24° C, pardmetros correspondientes a condiciones tropicales y éptimas
para el crecimiento de este Oomycete (Hernandez et al., (2014).

Paredes (2009), menciona que un mal manejo de la plantacion (exceso de
sombra, mal drenaje y falta de podas) favorecen la presencia de enfermedades y en particular,

sobre todo cuando se presentan lluvias frecuentes y baja temperatura.



Sintomas

a. Los frutos muestran manchas de color chocolate que se agrandan y
van cubriendo totalmente la mazorca. Las almendras sufren una decoloracion y pudricion.
Exteriormente se terminan de momificar las mazorcas y chereles.

b. Las lesiones en la fruta generalmente ocurren en la punta de la fruta o
en el punto de unién del pediunculo de la fruta. La seccion de mazorcas mas afectadas son las
que se ubican en la parte inferior, las que estan cercanas al suelo (Sanchez et al., 2015).

2.4. Generalidades de los productos a emplear
2.4.1. Entomopatégeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuill

Es un hongo muy utilizado en la agricultura organica en diferentes
cultivos, por su accion entomopatdgena, para el control de insectos. Cuando se exponen a los
insectos, los hongos competirdn con la microflora epidérmica para formar tubos germinales que
pasan a través de la corteza y las ramas dentro del cuerpo del insecto liberando toxinas mortales.
La forma de aplicacion de este entomopatégeno depende fundamentalmente, de donde se
encuentra el insecto en la planta (fruto, hoja, tallo, suelo), el desarrollo del cultivo, asi como de
las caracteristicas topograficas de la zona. Un caso particular, son los insectos del follaje
(perforadores y defoliadores), para el control se recomienda la preparacion de una solucidén
acuosa de conidias y la aplicacion se realiza de tal manera que se cubra totalmente al insecto
con esta solucién (Arias, 2007).

Taxonomia

Bioworks Inc (2014), indica que la clasificacion taxondmica de Beauveria

bassiana se presenta de la siguiente manera:

Reino : Fungi

Division : Deuteromycotina

Clase : Deuteromycetes

Orden : Moniliales

Familia : Moniliaceae

Género : Beauveria

Especie : Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
a. Usos

El entomopatdégeno B. bassiana se ha utilizado para el control
biologico Cosmopolites sordidus (picudo negro), Hypothenemus hampei (broca de café),

Schistocerca piceifrons (langosta), huevos y ninfas de Bemisia tabaci (Ruiz et al., 2009).



10

Asi mismo se puede realizar producciones masivas de este hongo, y
las formulaciones son mejores, ademas el potencial de cepas patogénicas para el control es muy
alto. Se tiene cepas patogénicas especificas a ciertos organismos (Zapata, 2013).

En el ano 2016 se realizaron investigaciones de crianza de C.
foraseminis desde larva hasta adulto, en los laboratorios de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, en estos ensayos se aplicaron B. bassiana y resultaron con un control de 44 % de
mortalidad (Moroén, 2017).

2.4.2. Caldo bordelés

Este producto es un fungicida, compuesto por sulfato de cobre neutralizado
con cal hidratada; este ultimo su funcion es reducir el efecto de secado que la planta puede sufrir
si se aplica solo (Cruz, 2004).

Este producto es utilizado en plantaciones de cacao organico, para el
control de los hongos (monilia y pudricién parda). Se utilizan como métodos preventivos y se
aplican después de haber pasado el mayor pico de floracion, esto para evitar la toxicidad
(Acordar, 2009).

La gran mayoria de plantaciones de cacao es susceptible al ataque de P.
palmivora; sin embargo, uno de los mas efectivos métodos para proteger el cultivo es el control
quimico. Para controlar esta enfermedad se han probado muchos fungicidas y siempre los mas
eficaces han sido los productos a base de cobre, principalmente el caldo bordelés. El caldo
bordelés es de uso tradicional pen un sin nimero de cultivos para el control de hongos y
bacterias. Es un fungicida de contacto, que al ser aplicado este impide el desarrollo del hongo,
ya que cubre formando una lamina superficial de proteccion. Este producto se emplea como
prevencion para el control de enfermedades, ya que este no cura ni destruye, solo impide que el
hongo se propague. La aplicacion se debe realizar en los primeros meses de desarrollo del fruto,
a través de fumigaciones sobre la planta (Bartra, (2017).

a. Usos

La aplicacion de caldo bordelés se utiliza en el control de
enfermedades en cacao y principalmente para la pudricidon parda. El principiode accidon toxica
del caldo boérdales contra hongos reside en la reaccion del cobre con la cal en permanente
liberacion de cobre metélico, en cantidad suficiente para intoxicar las células del hongo e
insignificante para intoxicar las células de la planta. El cobre es toxico al hongo, primeramente,
por bloquear la respiracion celular y secundariamente por la formacién de aminoacidos hasta la

destruccion de permeabilidad de la membrana celular (Valderrama, 1990).
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Es acaricida y disuasorio para ciertas especies de coledpteros.
Contribuye al equilibrio de nutrientes de las plantas. Este producto se utiliza en la agricultura
organica y convencional, en este ultimo se predominan los monocultivos (hibridos), donde
predominan los insectos herbivoros que son plaga, ya que invaden y destruyen extensiones de
cultivos. Para controlarlos se utilizan preparados de origen mineral como es el caso de caldo
bordales; las sales de cobre son excelentes (Phillips, 2004).

2.4.3. Caldo sulfocalcico

Actualmente se estan impulsando los sistemas de produccion organica para
asi evitar el uso excesivo de plaguicidas y cuidar el medio ambiente. Un producto alternativo
son los caldos fitoprotectores, que son utilizados por los agricultores ecologicos para el control
de enfermedades. Estos productos incluyen caldo sulfocalcico obtenido por tratamiento térmico
de azufre y cal. Este caldo se utiliza como fungicida, acaricida e insecticida. El control se da
cuando se realiza la aplicacion del producto y sus compuestos tienen una reaccion en la planta
con el agua y el gas carbonico, teniendo un gas sulthidrico y azufre coloidal como resultado
(Soto et al, 2013).

a. Usos

Es un fungicida de accidon preventiva, sobre muchos hongos
fitopatdgenos, tiene efecto acaricida, ademas fortalece su estructura foliar de las plantas, por
su aporte de calcio y azufre como nutriente ( Dalmiro y Morales, 2010). El azufre controla
algunas royas, el tizon de las hojas y la pudricion de la fruta; el calcio confiere resistencia a las
enfermedades de raices y tallos; como son el caso de los cultivos de café y citricos (Vasquez et
al., 2004).

Se describe como un excelente fungicida inorganico con mejores
efectos preventivos. Es utilizada para enfermedades causadas por organismos patdgenos, como
también controla invertebrados en diversos cultivos; excepto en las cucurbitaceas, ya que las
elimina como si fueran malas hierbas (Soza y Taleno, 2007).

Usado originalmente contra &caros y otros insectos, ahora se usa
contra enfermedades fungicas de los cultivos (Monzoén, 2003).

a. Este producto se aplica como control para prevencion de
enfermedades.

b. El caldo sulfocalcico actia como insecticida.

c. Es utilizado también como repelente para algunas especies

insectos.
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2.4.4. Embolsado (Fundas)

La iniciativa de utilizar fundas surgi6 por la necesidad de obtener mazorcas
de cacao sanas, disminuyendo la perdida de la produccion, para asi mejorar la calidad de vida
de los productores. En la actualidad se viene reportando dafios severos por el ataque del
mazorquero, y las enfermedades como Monilia, Phytoptora, chinche mosquilla, etc., por esta
problematica se vio conveniente utilizarlas Pino (2018). Al evaluar las infecciones del ataque
del mazorquero y otras enfermedades en plantaciones de cacao, se ha determinado, el siguiente
porcentaje (%) de mazorcas afectadas:

a.  Sin ningln tipo de control.........ccccecevvenieicnieneennen. 93 %

b. Realizando fumigaciones quimicas una vez al mes..70 %

c. Realizando dos fumigaciones al mes......................... 45 %

d. Colocando fundas biodegradables...........c...ccccuene... 0%

La practica del embolse a muy temprana edad del fruto sirve para impedir
el ingreso de las hembras de C. foraseminis, para que estas no puedan ovipositar. Estas medidas
se han tomado para proteger la fruta destinada a la produccion de semillas de hibridos o
portainjertos. Las investigaciones de embolse, muestran muy buenos resultados en la
efectividad en diferentes cultivos (Cubillos, 2013).

Al realizar el enfundado de los frutos de cacao se tiene que considerar el
estado sanitario, ya que, si hay microorganismos patdgenos en las mazorcas, es probable que la
condicion de la mazorca se deteriore, al mismo tiempo se debe tener en cuenta la transpiracion
de la fruta, ya que, a mayor transpiracion, mas favorable es el desarrollo de enfermedades (Luna,
2019).

Ademas, se tiene otros cultivos en el que realizan el enfundado, como es
el caso del platano que con fundas biflex se obtuvo muy buenos resultados en etapa prematura,
mediante el cual se pudo reducir el porcentaje de merma 10,17 %, se mejoro6 el ratio 1,15 cajas/
racimo, el peso del racimo 7,12 kg y, a su vez disminuyo la incidencia de trips en un 0,76 % y
espcklin con 0,49 %. El enfundado se realiza a etapa prematura para evitar los dafios causados

por enfermedades e insectos y asi poder obtener productos de buena calidad (Guerrero, 2020).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental
3.1.1. Ubicacion politica y geografica
La investigacion se desarrolld en la parcela de cacao perteneciente a la Sra.
Maira Simoén en el sector de Alto Pendencia, distrito de Daniel Alomia Robles, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco. Las coordenadas de ubicacion UTM son las

siguientes:
Este : 18L 397303.69
Norte : 8990067.30
Altitud : 600 m.s.n.m.

Figura 1. Ubicacion geografica del proyecto de investigacion

3.1.2. Registros meteorologicos
Los datos meteoroldgicos se registraron en la Estacion Meteoroldgica de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva (Tabla 1), correspondientes a los meses de
noviembre del 2016 a noviembre del 2017. El experimento registra como temperatura minima
20,7 °C y 30,6 °C como temperatura maxima, se obtuvo como promedio 84% de humedad
relativa, teniendo como registro de precipitacion media 320,8 mm/mes. Los meses con mayor
precipitacion fueron diciembre, enero, febrero, marzo con registros 421,6, 391,0, 475,8 y 432,7

mm por mes respectivamente. El promedio de horas de sol por mes fue de 152 horas.
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Tabla 1. Datos agrometeoroldgicos durante el periodo del experimento

Parametros Temperatura (°C) H. R. (%) Precipitacion Horas
Meses Min. Max. Total  Promedio  (mm/mes)  de sol
Noviembre 21,1 32,1 26,6 81,00 340,3 185,4
Diciembre 20,8 30,2 25,5 84,00 421,6 127,8
Enero 20,5 28,9 24,7 87,00 391,0 100,5
Febrero 21,0 29,7 25,4 86,00 475,8 94,7
Marzo 20,8 29,7 25,2 86,00 4327 104,4
Abril 21,2 30,9 26,0 85,00 204,2 152,5
Mayo 21,2 31,0 26,1 84,00 326,1 181,9
Junio 20,8 30,6 25,7 82,00 158,6 174,2
Julio 19,6 30,3 24.9 85,00 26,9 186,9
Agosto 19,8 31,5 25,6 83,00 142,5 204,7
Setiembre 20,9 31,1 26,0 82,00 221,0 156,3
Octubre 20.9 31,5 26,2 82,00 341,3 188,3
Noviembre 21,1 30,2 25,6 85,00 688,2 119,0
Promedio 20,7 30,6 25,7 84,00 320,8 152,0

HR = Humedad relativa. PP = Precipitacion total. VV = Velocidad del viento.
Fuente: Estacion Meteorologica de Tingo Maria: 2016-2017

3.2. Material y métodos
3.2.1. Metodologia
a. Antecedentes de la plantacion
Los duefios de la parcela donde se ejecutd el proyecto inicialmente se
dedicaban a la siembra de papaya y debido a los programas del estado que incentivaban la
plantacion de cacao, en el afio 2004 se instalaron los plantones siendo el tinico clon el CCN-51,
con una densidad de siembra 2.5 x 2.5 m (1 848 plantas/ha). La plantacion presentaba las
caracteristicas requeridas para el estudio, homogeneidad de la edad y del tamafio de las plantas.
El 4rea total de la parcela era 3 hectareas, pero solo se empled para la investigacion la cuarta
parte de la totalidad.
b. Delimitacion de parcelas
Las primeras actividades concernientes al trabajo de investigacion se

iniciaron realizando la busqueda de posibles parcelas en donde se podria instalar el
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experimento. Este trabajo de reconocimiento de la parcela tuvo lugar en la tercera semana del
mes de noviembre del 2016, en esta misma semana se delimitd la parcela en bloques y
tratamientos, para lo cual se utilizaron tiras de plastico de diferentes colores para que cada
tratamiento fuera reconocible en todas las plantas. Ademas, se colocaron en las plantas de cacao
evaluables, cintas con numeracion de izquierda a derecha y del uno al nueve.
¢. Control de malezas, podas fitosanitarias y de mantenimiento
Para el presente trabajo de investigacion los controles de malezas se llevaron
a cabo cada dos meses, el primer control se dio inicio la semana uno del mes de febrero del afno
2017 y asi sucesivamente. Las podas de mantenimiento se realizaron en las etapas de descanso
del cultivo; se realizo antes de la instalacion del trabajo experimental en la semana uno del mes
de octubre del 2016 y posteriormente en la semana tres del mismo mes, pero del afio 2017. El
repaso de la poda fitosanitaria se realizo la semana uno febrero del 2017, con el apoyo de los
alumnos de Fitopatologia Tropical de la promocion 2014.
3.2.2. Tratamientos en estudio

En la presente investigacion se trabajaron con cinco tratamientos y tres
bloques, cada tratamiento estaba constituido por 49 plantas, de los cuales se evaluaron nueve
plantas y el resto de las plantas fueron considerados como bordes limitantes entre los
tratamientos y bloques.

La recomendacion para diferentes cultivos es que el caldo bordeles debe
aplicarse arazon de 1 a 3 %, se dice que el caldo sulfocélcico de 1 a 2 L para cada 20 L de agua
(5 210 %) (Bazan, 1946 y MINAGRI, 2016; citados por Mor6n, 2018).

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos en estudio
Frecuencia de

Tratamiento Ingrediente activo N.° de aplicaciones
aplicacion
To Testigo absoluto -- --
T Beauveria bassiana 30 dias 4
T Caldo sulfocalcico 10 % 30 dias 4
T3 Caldo bordalés 2 % 30 dias 4
T4 Embolsado Una sola vez 1

En la Tabla 2, se observa a los tratamientos aplicados en el area
experimental, con sus respectivas dosis en campo. Cada tratamiento recibi6 aplicaciones de B.

bassiana, caldo sulfocalcico 10 %, caldo bordelés 2 % y embolsado, con una aplicacion por
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mes con un periodo de cuatro meses. Ademas, se incluyd en el experimento un testigo sin
ninguna aplicacion de los tratamientos en mencion, para todos los tratamientos se realizaron las
actividades de control de malezas, podas y remocion de frutos enfermos.
3.2.3. Diseiio estadistico
Se utilizo el disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cinco
tratamientos y tres bloques. Para el procesamiento de datos se uso el programa Exel y programa
estadistico InfoStat version 2016, asi también se trabajo el andlisis de varianza (ANVA) con la
prueba de comparacion de Duncan (o =0,05).
3.2.4. Aplicacion de los productos
La aplicacion de los productos en la presente investigacion, se llevaron a
cabo mensualmente por cuatro meses seguidos. La primera aplicacion tuvo lugar el mes de abril
del ano 2016 hasta el mes de julio del mismo afio, se realizaron los dias 3 de cada mes. En la
fumigacion se cubrid por completo a cada uno de los frutos, estas se realizaron por la mafiana,
para tener el tiempo suficiente de poder aplicar a todas y el mayor tiempo posible que pueda
secar el producto.
3.2.5. Calibracion del equipo y gasto de agua
Para poder saber el gasto de agua exacto, se procedio a llenar la mochila
de fumigar con 20 L. de agua, la aplicacion se realizé a un ritmo y presion constante, llegando
a aplicar a 49 plantas, en un 4rea de 306,25 m?, en la campafia de mayor produccién de cacao.
Asi es como se determino el gasto de agua que fue 60 L/ha el tiempo de descarga fue 20 min/20
L.
3.2.6. Variables evaluadas
Se realizaron las evaluaciones con intervalos de 15 dias, iniciandose el 30
de noviembre del afio 2016 hasta el 15 de noviembre del afio 2017; cada una de ellas se llevo
minuciosamente para poder obtener los datos de la presente investigacion. El numero de
evaluaciones fueron 24, en cada una de ellas se realizd la cosecha, para reducir la fuente de
inoculo primario se removio tejidos enfermos y frutos.
a. Produccion
La estimacion de la incidencia de enfermedades se realizo en cada una
de las plantas, resultando de la siguiente manera:
En la cosecha se procedi¢ identificando las mazorcas maduras (sanas
y enfermas) de cacao. Se agruparon y contabilizaron segun sintomatologia visible de cada

enfermedad; de igual manera para el caso de mazorquero de cacao. Todos estos datos se
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registraron en la ficha, colocando segun la enfermedad pertenezca o si es mazorquero, para este
ultimo se procedi6 a partirlos, para poder determinar bien si es causado por C. foraseminis.

Los frutos no cosechables (verdes) que se encontraron enfermos se
removieron contando e identificando cada fruto contagiado; de la misma manera, los frutos
sanos que restaron en la planta se evaluaron tomando en consideracion la medida de 10 a 15
cm, es asi como se registrd en la ficha los datos de la evaluacion durante un afio que duro el
experimento.

b. Porcentaje de incidencia e infestacion de frutos enfermos
Se empleo la siguiente férmula para determinar el porcentaje de

incidencia de frutos verde y maduros enfermos, considerando cada tipo de enfermedad:

Frutos totales evaluados con infestacion de C.foraseminis
A x 100 ...(1)
Frutos totales evaluados (S+E+I)

% Infestacion =

Donde:

E = Numero total de frutos enfermos por cada tipo de enfermedad
S = Numero total de frutos sanos

I = Numero total de frutos infestados por C foraseminis

Para calcular la infestacion de C. foraseminis se empleo la siguiente
ecuacion:

Frutos totales evaluados con infestacion de C.foraseminis
A X100 ...(2)
Frutos totales evaluados (S+E+I)

% Infestacion =

Donde:
E = Numero de total de frutos enfermos
S = Nuamero de total de frutos sanos
I =Numero de total frutos infestados por C. foraseminis
c. Porcentaje de eficacia del control de los tratamientos

Los porcentajes de eficacia de los tratamientos para las enfermedades

y dafios de C. foraseminis fueron determinados empleando la siguiente formula:

% Infestacion = - x 100 ...(3)
IT
Donde:
E = Porcentaje de eficacia
IT = Porcentaje de incidencia o infestacion en el control

it = Porcentaje de incidencia o infestacion en el tratamiento
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d. Area debajo de la curva de progreso de la enfermedad (ADCPE)
Para poder determinar el ADCPE se calculdé inicialmente la
proporcion acumulada de frutos enfermos (Xt) en las diferentes evaluaciones, mediante la

ecuacion citada por Morén (2018).

Xct Xat+Xcqt
Xt = Xt _ Xat#Xeqt ...(4)

Yct Yat+Ycqt

Donde:

Xet = Frutos enfermos en enésima evaluacion.

Yct = Frutos totales (sanos + enfermos)

Xat = Frutos enfermos en la enésima evaluacion.

Xcqt = Frutos enfermos caidos hasta la enésima evaluacion.

Yat = Frutos totales (sanos + enfermos) de las evaluaciones.

Ycqt = Frutos totales (sanos + enfermos) caidos en las evaluaciones.

Con los datos obtenidos de la proporcion acumulada de frutos
enfermos, se calculd el Area debajo de la curva de progreso de la enfermedad (ADCPE),

parametro general usado en Epidemiologia comparativa. Se utilizé la siguiente ecuacion:

ADCPE = Y1, J£J+_E(2ﬁﬂ_x [T(i + 1) — Ti] ...(4)
Donde:
Ei = Proporcion de enfermedad en la enésima observacion.
Ti = Tiempo (dias) en la enésima observacion.
n = Numero total de observaciones.

e. Tasa de progreso de la enfermedad
Ya obtenidos los datos de la proporcion acumulada de la enfermedad,

estimamos el mejor modelo que puede adecuarse para poder explicar el progreso de la
enfermedad en funcion al tiempo. Para lo cual utilizamos el programa estadistico Infostat
version 2016, con las ecuaciones de analisis de regresion no lineal. Los modelos matematicos
son los siguientes:

Logit: Y =Ln (Y / 1-Y) Modelo logistico

Monit : Y =Ln (1/ 1-Y) Modelo monomolecular

Gompit : Y =-Ln (-Ln (Y)) Modelo Gompertz

Segun Hernandez y Montoya (1987); citados por Perdomo (2014) y
Morén (2018), el modelo que recomienda es el que presenta el mayor coeficiente de

determinacion (R?). Para este ensayo el modelo que mejor se ajusta a los datos obtenidos fue el
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modelo Gompertz. Con los valores de regresion no lineal se calcul6 la tasa de progreso de la

enfermedad.

3.2.7. Analisis de rentabilidad

En la presente investigacion procedimos determinar cuadl es el rendimiento
anual de cada tratamiento en (kg/ha), a partir del total de frutos sanos cosechados de las nueve
plantas evaluadas. Para lo cual requerimos del indice de mazorcas, que para este trabajo fue de
21, esto varia segun el genotipo de cacao. Ademads, para determinar el ingreso bruto, era
necesario conocer el costo promedio, el cual para el afio 2017 fue de S/ 5,7.

Para el calculo de costo de produccion, estos datos son los obtenidos de
los costos por insumos utilizados, mano de obra, poda, deshierbo, cosecha, transporte, etc.
Todos estos costos se llevaron a hectareas, en cada uno de los tratamientos.

Finalmente se calculd los parametros, de la siguiente manera:
Ingreso bruto (S/. ha-1) = Rendimiento (kg. ha™') x Precio (S/.kg™)
Utilidad neta (S/. ha-1) = Ingreso bruto — Costo de produccion

-1
Relacion beneficio costo (B/C) = Ingreso bruto (8/ha”" )

.(5)

Costo de produccion (S/.ha—1)

4 ili -1
Indice de rentabilidad = Utilidad neta (($/ha™" )

..(6)

Costo de produccion (S/.ha—1)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. De la incidencia de enfermedades
4.1.1. Incidencia en frutos enfermos verdes removidos

En la Tabla 3, muestra el resumen del andlisis de variancia para frutos
verdes removidos en cada cosecha por mostrar sintomas evidentes de moniliasis, pudricion
parda, escoba de bruja o mazorquero. Esta es una practica normalmente recomendada dentro de
un programa de manejo integrado de plagas en el cultivo de cacao. Los resultados expresan que
existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos; sin embargo, también se
evidencia la existencia de estas diferencias entre los bloques, situacion que indica una
desuniformidad en la distribucion de las enfermedades en un mismo tratamiento en los tres
bloques que tuvo el ensayo. Este resultado podria deberse a la existencia de un patron de
distribucion no uniforme del inoculo en la parcela, lo que plantea a suponer que las
enfermedades o el insecto C. foraseminis se ven influenciadas por la fuente de in6culo que son
las parcelas aledanas las cuales tienen mal manejo agrondémico y en algunos casos estan
abandonadas. Asi mismo Mufioz et al. (2017) manifiestan que el aument6 de C. foraseminis se
debe a varias razones, unas de ellas es el uso indiscriminado de insecticidas y fungicidas no
selectivos para el manejo de plagas (enfermedades e insectos), lo cual podria estar afectando a
la poblacion de enemigos naturales; ademas la tala indiscriminada juega otro rol fundamental
ya que la fauna silvestre es desplazada y la disponibilidad de recursos alimenticios y habitad
para estos reguladores bioldgicos, en especial para los parasitoides, se ven afectados, por lo que
mazorquero de cacao se estaria favoreciendo y sus poblaciones se vienen incrementado. Los
coeficientes de variacion se encuentran dentro de los rangos aceptables y recomendados por
Calzada (1986).

En la Tabla 4, se muestra la prueba comparativa de Duncan (0=0,05) para
los frutos verdes enfermo (E) que han sido removidos observandose que en el testigo se han
removido un promedio total de 6,67 frutos enfermos (promedio 6,90 por planta). De ese total
corresponde a frutos infectados con moniliasis, escoba de bruja y pudricion parda con 11,67,
13 y 37 respectivamente. El (T4) Embolsado obtuvo el mejor efecto de control al disminuir en
53,5 % el nimero de frutos removidos respecto al testigo. El mismo comportamiento se observa
respecto al numero de frutos infestados con C foraseminis, el cual disminuy6 en un 51,8 %;
estos datos son corroborados por Cubillos (2013) y Pino (2018) quienes afirman que al realizar

el embolsado a temprana edad establece una barrera fisica que le impide ovipositar a las
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hembras del mazorquero sobre el fruto; asimismo, limita la deposiciéon de las unidades
infectivas de las tres enfermedades evaluadas. Aun cuando B. bassiana (Ti) es un
entomopatdgeno y su efecto antagoénico no ha sido reportado sobre hongos, se observa que hay
un efecto de control sobre las enfermedades de 86,47 % y C. foraseminis de 88,33 % respecto
al testigo, esto probablemente sea por la competencia por espacio de las conidias sobre los frutos
después de cada aplicacion, y en caso del mazorquero el control estaria dado hacia los huevos
de este ya que al ser partidas las mazorcas no se evidenciaba que C. foraseminis este
contaminado en ninguno de sus estadios por B. bassiana. Ademas, Dévila (2018) manifiesta
que a nivel de laboratorio obtuvo 90 % de mortalidad y 96,67 % de esporulacion aplicando la
Cepa 7 (cepa 2 en estadio de huevo) de B. bassiana que tenia una concentracion de 8 x1076
conidias/ml. Asi también Luna (2019) recomienda realizar la aplicacion de este
entomopatogeno en tres etapas con una frecuencia de 10 dias, empleando una dosis de 2 a 4
litros por hectérea, segun la incidencia de la plaga.

El efecto de control de tratamientos con caldo sulfocalcico (T2) y caldo
bordelés (T3) en la reduccion de enfermedades ha sido reportado por Moroén (2018) donde se ha
encontrado que ayudan a disminuir los dafios en los frutos verdes en un 66,34 % y 65,86%
respectivamente, por el contrario, en esta investigacion se obtuvieron datos del caldo
sulfocélcico que ayudo en reducir el porcentaje de enfermedades en un 77,83 % y caldo bordelés
de 65,94 %.

Mina (2021) manifiesta que el grado de dafo varia segtn la edad del fruto,
y la presencia del mazorquero en los frutos verdes se puede distinguir ya que en la corteza se
presenta una mancha oscura no mas de 0,5 cm de didmetro, coincidiendo con Alomia y
Carmona (2021) que reportaron la presencia de C. foraseminis en los frutos no cosechables
presentando lesiones necroticas con halos amarillos, asi como también al ser partidos se
observaba la pudricion acuosa internamente.

Con los datos de frutos removidos de la Tabla 4 se ha realizado una
proyeccion de pérdidas de grano seco por hectarea (Tabla 5), observandose que en el
tratamiento testigo se pierde aproximadamente 779 kg/ha/afio, mientras en los otros
tratamientos las pérdidas oscilan entre 414 y 668 kg/ha/afio. Por el contrario, Alcantara (2013)
manifiesta que las perdidas por dafos de C. foraseminis representan un 11,5% que equivaldria
a 230 kilogramos ha/afio de una produccion anual de 2 000 kilogramos/ha-afio.

Todos los tratamientos tienen un efecto significativo en reducir el nimero

de frutos enfermos removidos frente al testigo en las tres enfermedades y el mazorquero de
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cacao; pero el mejor tratamiento es el T4 embolsado ya que se tiene menores pérdidas en grano
seco con 414 kg/ha, lo cual conllevaria mayor rentabilidad anual para el agricultor. Ademas,
Muiioz et al (2017) reportd unas pérdidas de totales promedio de 23,5 % representadas en 112,5
kg/ha de grano humedo, sin embargo, las pérdidas podrian haber sido mayores debido a que las
evaluaciones fueron realizadas por los agricultores quienes no hacen la separacion del grano

dafiado del grano bueno de manera estricta.

Tabla 3. Analisis de variancia para el nimero de frutos enfermos (E) verdes, con M. roreri
(moniliasis), M. perniciosa (escoba de bruja) y Phytophthora sp (pudricion parda),

removidos de nueve plantas en cada tratamiento

Enfermos Escoba de Pudricion
F.V GL Moniliasis Carmenta sp
(E) bruja parda

Bloques 2 4527 ** 13,27 @ ** 4,07 ns 11,27 ** 3500 @ **
Tratamientos 4 368,80 ** 13,83 ** 2473 ** 1124 ** 31,57 **

Error exp. 8 1,93 0,43 0,48 0,6 1,17
Total 14
c. v. (%) 2,94 7,05 7,67 2,68 7,94

ns = No existe diferencia estadistica significativa
* = Diferencia estadistica significativa al 95 % de probabilidad
** = Diferencia estadistica altamente significativa al 99 % de probabilidad

Tabla 4. Prueba de Duncan (0=0.05) para el numero de frutos enfermos y con C. foraseminis,

en nueve plantas evaluadas en cada tratamiento

Enfermos Escobade Pudricion Carmenta
F. V. Moniliasis
(E) bruja parda sp
To Testigo absoluto 61,70 a 11,67 a 13,00 a 3700 a 18,00 a

T1 Beauveria bassiana 53,30 b 10,67 ab 10,33 b 3233 b 1500 b
T, Caldo sulfocalcico 10% 48,00 ¢ 10,00 b 900 ¢ 29,00 ¢ 13,67 bc
T3 Caldo bordales 2% 40,70 d 800 ¢ 767 d 2500 d 12,00 c

T4 Embolsado 33,00 e 633 d 533 e 2133 e 933 d

C. V. (%) 2,94 7,05 7,67 2,68 7,94

Letras iguales = No existe diferencia estadistica significativa entre ellas.
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Tabla 5. Proyeccion de la pérdida en rendimiento de grano seco por hectarea del nimero de

frutos verdes removidos por presentar danos por enfermedades y C. foraseminis

Pérdida
Frutos removidos por planta Frutos removidos por hectarea
de grano
F. V.
seco(kg/
Mo EB PP Carm. Total Mo EB PP  Carm. Total ha)
a
Testigo absoluto 1,3 1,4 4,1 2,0 8,9 2396 2669 7597 3696 16358 779
Beauveria
1,2 1,1 3,6 1,7 7,6 2190 2122 6639 3080 14031 668
bassiana

Caldo sulfocalcico

10% 1,1 1,0 32 1,5 6,9 2053 1848 5955 2806 12662 603
()

Caldo bordales 2% 0,9 0,9 2,8 1,3 5.9 1643 1574 5133 2464 10814 515

Embolsado 0,7 0,6 24 1,0 4,7 1300 1095 4380 1916 8692 414

Mo = Moniliasis EB = Escoba de bruja PP =Pudricién parda ~ Carm.=Mazorquero

En la Figura 2, se muestra la evolucion del porcentaje de frutos enfermos
removidos desde noviembre 2016 a noviembre 2017. En la evaluacion inicial el porcentaje de
incidencia de frutos enfermos oscilé de 21,4 % a 26,9 % como consecuencia directa de la
remocion de frutos enfermos en cada cosecha (cada 15 dias) se produjo una notable disminucion
alcanzando cierta estabilidad a partir de enero-2017 (menor al 5 %) hasta octubre-2017
incrementandose paulatinamente por efecto del incremento de las precipitaciones. Estos datos
demuestran y corroboran las recomendaciones técnicas que indican que una de las practicas
importantes en el control de enfermedades del cacao son las remociones de frutos enfermos en
cada cosecha; tal como han sido reportados en numerosos trabajos de investigaciones en el Pert
y otros paises. Asi mismo Jaimes y Aranzazu (2010), Ramirez (2016), Paredes (2016), Moron
(2018) y Jambo (2016); manifiestan que la poda y una oportuna remocion de fuentes de inoculo
son estrategias con mayor sostenibilidad para el manejo integrado plagas (MIP) en este cultivo.
Sin embargo, existen reportes en los que estas practicas no han dado siempre respuestas
positivas, como el reportado por Anzules (2019) que después de aplicar labores culturales
(podas, limpieza, eliminacion de mazorcas enfermas) y fertilizacion, no obtuvo una
disminucién de la incidencia final de monilia y pudricién parda; en cambio aument6 la
incidencia final de cherelle wilt. En esta investigacion las labores culturales son un

complemente a las aplicaciones de cada tratamiento.
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Ademas, en la Figura 2 se muestra que en los meses de aplicacion de los
tratamientos las fluctuaciones de las enfermedades disminuyeron a diferencia de los meses
posteriores, en especial pudricion parda y escoba de bruja que en época lluviosa se tiene mayor
incidencia ya que requiere de este factor climatico para formar sus estructuras propagativas. El
embolsado redujo los porcentajes de incidencia de enfermedades en 10,1 %, por lo cual la
aplicacion de productos o enfundado se debe extender y no solo en los meses de mayor
produccion.

Asi mismo Ccente (2019) reportd que C. foraseminis tiene mayor
preferencia de infestacion desde los 16 cm hasta los 22 cm de longitud de las mazorcas de cacao,
ademads en época seca se observo mayor nimero de perforaciones en promedio 3,1 a diferencia
que en época lluviosa con 2,3 en promedio. Se podria decir que el factor climatico se
comportaria como un factor de control natural. Adicionalmente se recomienda cosechar los
frutos antes de cada 15 dias para el control oportuno del mazorquero como una medida de
interrumpir el ciclo bioldgico de este sesiido, como lo menciona Luna (2019).

Paredes (2009) manifiesta que un mal manejo integrado de plagas en las
parcelas puede favorecer la presencia de enfermedades e insectos, y sobre todo en los meses de
mayor precipitacion. Asi también Hernandez et al. (2014) indican que la pudricion parda puede
producir dafios econdémicos de hasta 60 % de la produccion anual. De igual manera Alomia et
al. (2021) manifiestan que para la localidad de Satipo la enfermedad de pudricion parda y el
mazorquero son los problemas fitosanitarios de mayor importancia en las parcelas de los
cacaoteros de esta localidad.

4.1.2. Porcentaje de eficacia de control de los tratamientos

En la Tabla 6 se muestra el porcentaje de la eficacia de los tratamientos
evaluados, después de un mes y medio de la primera aplicacién, cabe mencionar que las
evaluaciones se realizaron cada 15 dias.

Durante la doceava evaluacion (15 mayo) todos los tratamientos resultaron
ser efectivos, posterior a esa evaluacion hubo una notoria disminucion en la eficacia de algunos
tratamientos, pero en el caso del embolsado (T4) se obtuvola eficacia de 100 % durante 2 meses
y posterior a ello empieza a disminuir, en promedio tiene una eficacia de 96 %, concordando
con Pino (2018) que al colocar fundas biodegradables se obtienen 0 % de mazorcas afectadas.
Asi también Cubillos (2013) manifiesta que esta medida se ha probado con notable efectividad

para proteger los frutos destinados a la produccion desemilla hibrida o para patrones cuando se
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trata de la propagacion clonal. Ademas, el caldo bordelés tiene 85 % de eficacia debido a que
es un fungicida de contacto impidiendo que el hongo se propague, y en el caso de C. foraseminis
¢ésta perciba que el fruto no es 6ptimo. El caldo sulfocélcico reporta un 57 % de eficacia debido

a que es un insecticida, repelente y evita que el mazorquero ponga sus huevos en los frutos de

cacao.
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Figura 3. Porcentaje de eficacia de los tratamientos evaluados, después de un mes y medio

de la primera aplicacion de productos

4.1.3. Numero y porcentaje de frutos enfermos y mazorquero del cacao en frutos
maduros

En la prueba comparativa de Duncan (a=0,05) para el nimero y porcentaje
de frutos cosechados de la Tabla 6, se observa que los coeficientes de variabilidad estan dentro
de los rangos permitidos (Calzada, 1986).

Existen diferencias estadisticas entre los tratamientos, siendo todos ellos
estadisticamente significativos en relacion con el testigo. El tratamiento con frutos embolsados
(T4) muestra tener el mejor efecto en la obtencion de frutos sanos (168) y un menor porcentaje
de incidencia de enfermedades(10,80 %), infestacion por C. foraseminis (12,48 %) y un
acumulado de frutos dafiados 23,28 %; siendo 18 % menos respecto al testigo en frutos dafiados
enfermos y mazorquero que alcanz6 el 41,23 %. Este ultimo porcentaje es la pérdida promedio

de frutos en estado de cosecha que suftre el productor de esta parcela aun cuando se realizan
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cosechas y remocion de tejido enfermo cada 15 dias y no se aplican otras estrategias de control;
estos datos concuerdan a los reportados por Mor6n (2018) donde las pérdidas por dafios de
plagas (enfermedades y mazorquero) son de 54,7 %.

Respecto a la incidencia del mazorquero de cacao se tiene reportado por
Mezones (2019) con 54,50 % en la localidad de Tingo Maria; Piundo (2019) encontré una
incidencia de 21 % en parcela sin manejo y 10 % en parcelas con manejo en la localidad de
Monzon; Alomia et al (2021) obtuvo una incidencia de 68,59 % en la localidad de Satipo;
Muiioz et al. (2017) en Antioquia, Colombia, donde reportd una incidencia de 55 %. En la
mayoria de las investigaciones se tiene registrado altas incidencias de C. foraseminis, por el
contrario, en esta investigacion se obtuvo 12,48 %, aplicando el método de enfundado de los
frutos, cabe mencionar que solo se realizé una vez en el mes de abril a todos los frutos que
estaban libres de enfermedades y plagas y tenian 15 cm de longitud.

El segundo tratamiento que tiene mayor nimero de frutos sanos (157)
y un menor porcentaje de incidencia de enfermedades e infestacion por C. foraseminis es el (T3)
caldo bordelés 2 % con 12,37 % y 15,29 % respectivamente y un acumulado de frutos dafiados
de 27,67 %. Por el contrario, Moron (2018) aplicando este mismo producto al igual que caldo
sulfocdlcico al 10 % obtuvieron mayor porcentaje de frutos dafiados (enfermos y con C.
foraseminis), con 44,41 % y 42,13 % respectivamente, a su vez alcanzaron un alto porcentaje
de infestacion por mazorquero superando a los resultados registrados en esta investigacion con
31,94 % (caldo bordelés 2 %) y 29,01 % (caldo sulfocalcico 10 %). Concluyendo entonces que
si se tiene mayor infestacion por mazorquero esto influird en la incidencia de enfermedades
como son las de pudricion parda y monilia, lo cual se muestra en las Figuras 6 y 4. Ademas
Fachin et al. (2019) y Mezones (2019) manifiestan que la incidencia de C. foraseminis tiene
una fuerte correlacion con la aparicion de P. palmivora y M. roreri. Asi mismo Alomia et al.
(2021) indica que C. foraseminis tiene sinergia con la enfermedad P. palmivora y acthian de
manera simultanea.

Cérdenas et al. (2017) mencionan que los clones ICS95 y CCN-51 se
reportan como susceptibles y altamente susceptibles a Phytophthora sp. respectivamente, donde
el uso de este ultimo clon se incrementa cada vez mas en el establecimiento de nuevas
plantaciones a nivel nacional, por el contrario, Alomia et al. (2021) manifiestan que CCN-51 es
susceptible al mazorquero y a pudricion parda y el clon mas susceptible a C. foraseminis es

ICS-95.
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Tabla 6. Prueba de Duncan (0=0,05) para el numero y porcentaje de frutos cosechados sanos, enfermos y con C. foraseminis en promedio

para nueve plantas

Tratamiento Totales Safrnos Sanos (S) Enfermos Enfermos Monilia- Escoba Pudricion Car-

(S+E+I) (S+E) (E+D) (E) sis de bruja  parda mentasp.
To Testigo 220,67 a 168,67 d 129,67 e 91,00 a 39,00 a 11,00 a 7,67 a 2033 a 5200 a
T4 Embolsado 219,00 a 191,67 a 168,00 a 51,00 e 23,67 d 600 d 433 d 1333 ¢ 2733 d
T3 Caldo bordelés 2% 218,00 184,67 b 157,67 b 6033 d 27,00 c¢c 7,00 c 500 cd 1500 bc 3333 ¢
T, Caldo sulfocalcico al 10% 214,67 176,33 ¢ 146,00 c 68,67 30,33 8,33 567 bc 1633 b 38,33 be
T\ Beauveria bassiana 5% 213,67 170,33 d 137,33 d 76,33 b 33,00 9,00 633 b 17,67 b 4333 Db

C. V. (%) 0,81 1,20 1,02 2,71 5,39 6,25 6,30 8,26 6,94

Tabla 7. Prueba de Duncan (¢=0,05) para el nimero y porcentaje de frutos enfermos y con C. foraseminis en promedio para nueve plantas

Tratamiento Enfermos Enfermos (E) Moniliasis Fiscoba de Pudricion Carmenta sp.
(E+D) bruja parda
To Testigo 41,23 a 17,66 a 4,98 a 3,48 a 9,20 a 23,57 a
T Beauveria bassiana 35,72 b 15,43 b 4,21 b 2,96 b 8,25 ab 20,29 b
T, Caldo sulfocalcico 10 % 31,98 c 14,13 b 3,88 b 2,64 7,61 be 17,85 c
T3 Caldo bordales 2 % 27,67 d 12,37 c 3,20 c 2,29 6,88 cd 15,29 d
Ty Embolsado 23,28 e 10,80 d 2,74 d 1,97 6,08 d 12,48 e
C. V. (%) 2,22 5,36 6,26 6,46 8,25 6,63

Letras iguales = No existe diferencia estadistica significativa entre ellas.
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4.1.4. Area debajo de la curva del progreso de la enfermedad (ADCPE) y tasa de
progreso de la enfermedad para frutos maduros
En la prueba comparativa de Duncan (a=0,05) para area debajo de la curva
y tasa de infeccion de progreso de la enfermedad total de los tratamientos en estudio, que se
muestran en las Tablas 8 y 9; se observa que los coeficientes de variabilidad estan dentro de los
rangos permitidos (Calzada, 1986).

En la Tabla 8 el tratamiento (T4) embolsado, presenta la menor area debajo
de la curva de frutos enfermos mas C. foraseminis (E+I) con 64,02, esto tiene correlacion con
el menor valor obtenido de la tasa de infeccion con (0,01000), diferenciandose estadisticamente
de los demas tratamientos (Tablas 8 y 9). El tratamiento (To) testigo obtuvo la mayor area debajo
de la curva del progreso de la enfermedad (E+I), asi también la mayor tasa de infeccion con
98,61 y 0,01000 respectivamente. Asu vez Morén (2018) aplicando caldo bérdeles 2 % y
sulfocalcico 10 % obtuvo un ADCPE para enfermos mas mazorquero (E+I) de 81,39 y 70,48
respectivamente, con una tasa de infeccion de progreso de la enfermedad de 0,023, en
comparacion con esta investigacion que registrod para caldo bordelés y sulfocalcico de 74,31 y
78,84 respectivamente y una tasa de infeccion del progreso de la enfermedad (E+I) de 0,01000,
obteniendo buenos resultados en esta investigacion en uno de los caldos minerales y en el otro
no.

Asi mismo el tratamiento (T4), presenta el menor valor de ADCPE para los
frutos enfermos con 33,38 en comparacion con el testigo (To) que tiene 48,63, diferenciandose
estadisticamente con los demads tratamientos, para moniliasis el valor es de 8,32 y es
significativo con los demas tratamientos, para la escoba de bruja es de 6,26 y es significativo
solo con los tratamientos To, T1 y T2, para la pudricion parda el valor es 18,80 siendo
significativo solo con los tratamientos To y T1; viéndose reflejado en la tasa del progreso de la
enfermedad para el tratamiento (T4) en frutos enfermos con moniliasis, escoba de bruja y
pudricién parda con (0,00190), (0,00057), (0,00017) y (0,00120) respectivamente. Perdomo
(2014) reporté un ADCPE para monilias en su tratamiento testigo de 12,28 y una tasa de
infeccion del progreso de la enfermedad de M. roreri de 0,0002575 en la localidad de Jacintillo,
observandose que la incidencia va variando segln la localidad.

Ademéds, para los frutos atacados por C. foraseminis existe diferencias
significativas entre los tratamientos; el tratamiento (T4) embolsado muestra la menor area
debajo de la curva con 30,63, como también una baja tasa de infeccion de 0,00400; en

comparacion con el tratamiento To que presenta un elevado ADCPE con 49,98 y una mayor
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tasa de infeccion de 0,01000. Asi mismo Mordn (2018) aplicando caldo bordelés al 2 % y C.
sulfocélcico al 10 % obtuvo una ADCPE de mazorquero de 54,93 y 47,01 respectivamente y
una tasa de progreso la enfermedad del mazorquero de 0,0174 y 0,0160 en comparacién con
esta investigacion que reportamos un ADCPE de para caldo bordelés de 37,48 y caldo
sulfocélcico de 38,44, ademas de una tasa de progreso de la enfermedad de 0,01000 mucho

menor, debido a una buena aplicacion del producto a las mazorcas de cacao.

Tabla 8. Prueba de Duncan (0=0,05) para el area debajo de la curva de progreso de la
enfermedad total (ADCPE), de moniliasis (M. roreri), escoba de bruja (C.

perniciosa), pudricion parda (Phytophthora sp.) y mazorquero del cacao (C.

foraseminis)
Enfermos Enfermos Escoba de Pudricion Carmenta
Tratamiento Moniliasis
(E+D) (E) bruja parda sp.
To Testigo 98,61 a 4863 a 14,06 a 936 a 2521 a 4998 a

T Beauveria bassiana 91,73 b 4327 b 1241 b 8,14 ab 22,73 b 4846 a
T, Caldo sulfocélcico 10% 78,84 ¢ 404 ¢ 11,52 b 7,799 bc 21,08 bc 38,44 b
T Caldo boérdales 2 % 7431 d 3683 d 98 ¢ 66 cd 204 bc 3748 b

T4 Embolsado 64,02 e 3338 e 832 d 626 d 18,8 c 30,63 ¢

C. V. (%) 2,64 3,41 5,80 8,78 5,64 6,00

Letras iguales = No existe diferencia estadistica significativa entre ellas.

En las Figuras 4, 5, 6, 7 y 8; se muestran las curvas y la tasa de progreso
de las enfermedades, obtenidos de la regresion linealizada de las curvas transformadas con el
modelo Gompertz (no lineal) de cada uno de los tratamientos en estudio. Los R? de todos los

tratamientos se encuentran dentro de los valores aceptables para este tipo de ensayos.

En la Figura 4, se presenta la curva y la tasa de progreso de la enfermedad
para los frutos enfermos totales. Se observa que el tratamiento (T4) tiene mejor efecto de
control para; pudricion parda, moniliasis, escoba de bruja; siendo su incremento de 0,0061
frutos enfermos cada 15 dias, en comparacion con el testigo que muestra un incremento de
0,0148 frutos enfermos cada 15 dias, concluyendo que el T4 es menor en 2,42 veces frente al
testigo. Presenta una confiabilidad (R?) de 93,24 % que indica que tiene un menor porcentaje

de error experimental.



Tabla 9. Prueba de Duncan (¢=0,05) para la tasa de progreso de la enfermedad total de moniliasis (M. roreri), escoba de bruja (C. perniciosa),

pudricion parda (Phytophthora sp.) y mazorqueo del cacao (C. foraseminis)

Escoba de Pudricion
Tratamiento Enfermos (E+I) Enfermos (E) Moniliasis Mazorquero
bruja parda
To  Testigo absoluto 0,01000 a 0,01000 a 0,00140 a 0,00110 a 0,00270 a 0,01000 a

Ti  Beauveria bassiana ~ 0,01000 b 0,00440 ab 0,00110 ab 0,00100 a 0,00230 ab 0,01000 b

Caldo sulfocalcico
12 0,01000 c 0,00350 bc 0,00087 bc 0,00057 b 0,00210 b 0,01000 b

10 %

T3  Caldo bordelés 2 %  0,01000 d 0,00270  ecd  0,00067 c 0,00060 b 0,00150 C 0,01000 C

T4  Embolsado 0,01000 e 0,00190 d 0,00057 c 0,00017 c 0,00120 C 0,00400 C

C.V. (%) 6,95 13,84 18,86 22,3 14,85 10,59
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Asi también para las Figuras 5, 6 y 7 se presenta la curva y la tasa de
progreso de la enfermedad para moniliasis, escoba de bruja y pudricion parda. Las tasas mas
bajas los presenta el T4 con 0,0006, 0,0003 y 0,0011 y estos valores son menores en 2,1; 3,3 y
2,4 veces frente al testigo, ademds presentan una confiabilidad de 83 %, 82 % y 85 %
respectivamente. En la Figura 8, se presenta la curva y la tasa de progreso de la enfermedad de
frutos atacados con mazorquero de cacao observandose que el tratamiento T4 tiene mejor efecto
de control para C. foraseminis, siendo su incremento de 0,004 frutos infestados cada 15 dias,
en comparacion con el testigo que muestra un incremento de 0,0096 de frutos infestados cada
15 dias, concluyendo que el tratamiento T4 es menor en 2,4 veces frente al testigo. Presenta
una confiabilidad (R?) de 95 % que indica que tiene un menor porcentaje de error experimental.
4.2. Dela pérdida de la produccion

Con los datos de frutos maduros removidos (Tabla 9) se ha realizado una
proyeccion de cuantos frutos dafiados y sanos se pueden obtener por hectarea en los distintos
tratamientos, estos a su vez se han llevado a kilogramos por hectarea (Tabla 11), observandose
que en el tratamiento testigo (To) se pierde 10 frutos y solo se obtiene 14 mazorcas sanas por
planta, en comparacioén con nuestro mejor tratamiento que es el enfundado (T4) que se consigue
19 mazorcas sanas por planta. Nuestra toma de datos se realizé durante todo el afio, y se
colocaron fundas a los frutos que tenian entre 15 cm de longitud, esto solo se realizo en el mes
de abril. Ademas, en el tratamiento testigo (To) se pierde aproximadamente 1 668,8 kg/ha de
frutos dafiados en estado maduros y verdes, en comparacion con el embolsado (T4) que tiene
una pérdida de 912,6 kg/ha, lo que indicaria menos pérdidas para el agricultor si se aplicase este
método. Asu ves se muestra también que se tiene 1 642,7 kg/ha de grano seco superior a los
demads tratamientos que oscilan entre 1 267 kg/ha y 1 541kg/ha de grano seco.

Segtin Alvarado y Iturrios (2017) de Alianza Cacao, el rendimiento promedio de
produccion del Pert es de 769 kg/ha/afio que esta por debajo al rendimiento potencial que se
estima en esta investigacion, debido a que es una parcela de alta densidad de siembra.

Pinedo (2022) manifiesta que las pérdidas por C. foraseminis se ven influenciadas
por el mal manejo agrondmico que se les da a las parcelas, ademas reporto que en parcelas con
manejo los porcentajes de frutos dafiados se mantuvo constante en 20 % estos resultados son
previo a realizar un control con productos quimico. Asi también Sanchez (2020) menciona que
C. foraseminis produce pérdidas de hasta 22,24 % que equivalen en grano seco a 211,27

kg/ha/ano del rendimiento promedio de la region San Martin.



Tabla 10. Proyeccion de frutos sanos por planta y la perdida en rendimiento de grano seco por hectarea por presentar dafios por enfermedades y

mazorquero del cacao

N° Frutos sa-
Frutos cosechados enfermos Frutos cosechados enfermos e infestados N° Frutos sanos
Tratamientos nos cosecha-
e infestados por planta proyectados a hectarea (FCEI) cosechados/planta dos/h
os’ha

Mo EB PP Carm Total Mo EB PP Carm Total

To Testigo 1,2 09 23 58 10,1 2258,7 1574,2 4175,1 10677,3 18 685.3 14.4 26 624.9
T Beauveria bassiana 1.0 0.7 2.0 4.8 8.5 1848,0 13004 3627,6 8897,8 15673,8 15,3 28 199,1
T> Caldo sulfocélcico 10% 0,9 0,6 1,8 43 76 1711,1 1163,6 3353,8 7871,1 14099,6 16,2 29 978,7
T3 Caldo bérdales2% 0,8 0,6 1,7 3,7 6,7 1437,3 1026,7 3080,0 6844,4 123884 17,5 323742
T4 Embolsado 0,7 05 1,5 3,0 57 1232,0 889,8 2737,8 5612,4 10472,0 18,7 34 496,0

Tabla 11. Prueba de Duncan (0=0,05) para frutos sanos por planta y la pérdida en rendimiento de grano seco por hectarea por presentar dafios

por enfermedades y mazorquero del cacao

Pérdida estimada de Peso grano seco obtenidos  Pérdida grano seco Rendimiento poten-

Tratamientos almendra seca de de frutos cosechados sanos  por frutos removi- cialde la parcela

FCEI(kg/ ha) (A) (kg/ha) (B) dos(kg/ha) (C) (kg/ha) (A+B+C)
To Testigo 889,8 12679 779,0 2 936,6
T1 Beauveria bassiana 746.,4 1342,8 668,1 27573
T> Caldo sulfocalcico 10 % 6714 14276 603,0 27019
T3z Caldo bordales 2 % 589.,9 1541,6 515,0 2 646,5
T4+ Embolsado 498,7 1 642,7 413,9 25553

1 444,5 Promedio por ha 2719,5
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4.3. Relacion de los factores meteoroldgicos con el comportamiento delas enfermedades

En las Figuras 9 y 11 se presenta la fluctuacion de las enfermedades durante un
aflo y su relacion con los factores agrometeoroldgicos, las enfermedades afectan tanto a los
frutos en estado maduro y verde. Ademas, en las Figuras 10 y 12 se muestra el comportamiento
del mazorquero del cacao en frutos verdes y maduros respectivamente y su relacion con los
factores meteorologicos durante el periodo de ejecucion del experimento; los pardmetros
agrometeorologicos tomados en cuenta son la temperatura (T°), humedad relativa (H.R.),
precipitacion (pp) y horas sol.

En la presente investigacion se aplicaron los tratamientos en los meses de abril a
julio donde las precipitaciones disminuyeron considerablemente y hubo un incremento de horas
sol, ademas que la temperatura fue constante, datos registrados en la Estacion Meteorologia de
la UNAS (Tabla 1). Asi mismo el mayor nimero de frutos enfermos (verdes y maduros) se
presentaron en los meses de noviembre a febrero 2017 y con una tendencia ascendente en los
meses de setiembre a noviembre 2017; meses donde hubo mayor precipitacion, lo que influyo
en la diseminacion de enfermedades, concordando con Mezones (2019) quien menciona que
para la pudricion parda se observa mas casos de brotes repentinos en €época de mayor
precipitacion.

En los meses de marzo a julio para la incidencia de enfermedades se tiene un
incremento que se mantiene en un rango constante en frutos verdes, a diferencia de los frutos
maduros que se mantienen bajos. Fachin et al. (2019) mencionan que a medida que el
mazorquero incrementa su incidencia, también aumenta la presencia de enfermedades como
pudricion parada y monilia.

En el comportamiento del mazorquero de cacao en frutos verdes y maduros, se
registraron los mayores picos de dafios en los meses de noviembre 2016 a 15 enero 2017, debido
a que habia mayor niimero de frutos en esos meses y ademas la remocion de frutos enfermos y
con mazorquero recién comenzaba y, esto se ve plasmado en los graficos desde el inicio de la
ejecucion de la investigacion donde la incidencia tanto de enfermedades como del mazorquero
tiende a descender.

La incidencia de C. foraseminis en los meses de marzo a agosto incrementa
paulatinamente observandose los mayores picos en mayo y julio, meses donde la precipitacion
disminuy6 y las horas sol incrementaron, concordando con Fachin et al. (2019) quienes
manifiestan que la incidencia de C. foraseminis en épocas secas y calurosas se ve beneficiada

por lo que la incidencia de la plaga se incrementa, ademas a una temperatura de 26,7 °C obtuvo
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una incidencia de 42,1 % y a 25,2 °C un 11,1 % de mazorquero de cacao, concluyendo que a
medida que se incrementa la temperatura hay un incremento en esta plaga. Asi también Ccente
(2019) menciona que la lluvia se comporta como control natural para este lepidoptero y en

€poca seca se reportan mayores casos del nimero y didmetro de perforaciones por esta plaga.

En esta investigacion se registrd una incidencia de mazorquero para frutos
maduros de 23,5 % en el tratamiento testigo a una altitud de 600 msnm, concordando con
Delgado et al. (2017) que registro 62 % de infestacion a una altitud de 1039 msnm y 25 % a
724 msnm; por el contrario, Fachin et al. (2019) mencionan que C. foraseminis no es
influenciado por la altitud ya que a 745 msnm reportd una incidencia de 21 % y a una altitud
de 556 msnm una incidencia de 42,1 %.

4.4. Del analisis de rentabilidad

En el presente trabajo de investigacion se recopilaron datos durante todo un afio
de los diferentes tratamientos en estudio, obteniendo como mejor rendimiento el tratamiento T4
embolsado, esto se detalla en el Tabla 12; se estimé una produccion de 1 643 kg/ha de grano
seco a diferencia del testigo con 1 267,85 kg/ha, esto debido a las pérdidas sufridas por las
enfermedades y plagas; asi mismo Sanchez (2020) manifiesta en su investigacion que C.
foraseminis reduce los indices de rendimiento de la produccion anual del cacao debido a que
existe una correlacion entre los ataques del mazorquero de cacao y la reduccion de la longitud
de los frutos, asi como también la pérdida de peso de las almendras himedas (baba) y secas.

Los costos de produccion difieren unos de otros debido a que cada tratamiento
en estudio es diferente. Para el tratamiento T4 embolsado se requiere S/. 4 034,80 ha afio, (Ti)
B. bassiana (S/. 2 010,80 ha), (T2) caldo sulfocalcico 10% (S/. 2 043,80 ha) y (T3) caldo
bordelés 2 % (S/. 1 971,20 ha) y el (To) testigo (S/.1 790,80 ha). Asi también Mordn (2018)
aplicando caldo bordelés y caldo sulfocélcico en la misma localidad reporta que sus costos de
produccion aumentaron y fueron S/. 2 007,28 y S/. 1 893,23 respectivamente.

Se logré una utilidad neta para el Ts de S/. 6 816 ha/afio seguido del tratamiento
(T2) caldo sulfocélcico al 10 % de S/6 093, (T1) B. bassiana de S/. 5 643, (To) Testigo de S/. 5
435 y (T4) Embolsado con S/. 5 328. Asi mismo el tratamiento T3 logr6 el mejor indice de
rentabilidad con 3,46 a diferencia del testigo que tiene un indice de rentabilidad menor con 3,04.

Se concluye que el tratamiento T4 no obtuvo la mejor respuesta de rentabilidad
con 1,32, debido al incremento de los gastos por mano de obra que se requiere para realizar el

embolsado, pero si hubiesen mercados donde buscaran calidad de grano, se tendria un
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incremento de la utilidad neta. El embolsado es uno de los métodos con mejor respuesta en esta
investigacion para obtener mayor rendimiento y por su puesto una mejor calidad de grano, que
es ideal para la produccion de chocolates. Al respecto Guerrero (2020) realizé investigaciones
de enfundado de platano en periodo prematura y evito la incidencia de plagas y enfermedades,
mejorado la calidad de fruto. Ademads, Ferndndez y Garcia (2021) realizaron una investigacion
ejecutando el embolsado de frutos de guayaba con bolsas plasticas con malla y bolsas taiwan y
pudieron obtener un 0 % de incidencia de la mosca de la fruta, con menos dafios y mayor
durabilidad, al realizar el embolsado con papel kraf presentd un 30 % de dafio a la cobertura y
una incidencia de 5 %. Asi también Velasquez et al. (2014), ejecutaron el embolsado de los
frutos para controlar la mosca de la fruta y pudieron encontrar frutos con mayor calibre y peso
en durazno, que se ven reflejado en mayoreos ingresos para el agricultor frente a la produccion
de frutos de durazno aplicando tratamientos fitosanitarios. Pino (2018) obtuvo buenos
resultados realizando el enfundado de frutos de cacao con bolsas biodegradables obteniendo 0
% de mazorcas afectadas por mazorquero y enfermedades.

El embolsado de frutos se realiza en muchos cultivos, como manzano, pera,
mango, cacao, etc. y con diferentes tipos de material, bolsas, papel, mayas, etc., pero todos
tienen la misma finalidad de proteger los frutos contra insectos plaga y por consiguiente obtener
frutos sanos, con maduracion homogénea, protegidos de la insolacion y con mayor calidad libre
de productos quimicos. Asi también, Cubillos (2013) menciona que embolse muestra muy
buenos resultados en la efectividad en diferentes cultivos, ademas menciona que esta medida
se ha tomado para proteger la fruta destinada a la produccion de semilla de hibridos o

portainjertos.

Tabla 12. Analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio

Costo de Indice de

Rendimiento Ingreso Utilidad Beneficio

Tratamiento (Kg/ha) bruto (S/.) produccion neta (S/.) costo (B/C) rentabilidad

(A (S7)

To Testigo absoluto 1 267,85 7 226,76 1.790,80 5435,96 4,04 3,04
T1 Beauveria bassiana 1 342,81 7 654,04 2 010,80 5 643,24 3,81 2,81
T, Caldo sulfocélcico 10 % 1 427,56 8 137,07 2 043,80 6 093,27 3,98 2,98
T; Caldo bordeles 2 % 1 541,63 8 787,29 1971,20 6 816,09 4,46 3,46
T4+ Embolsado 1 642,67 9363,20 1 977,80 7 385,40 4,73 3,73

Densidad de siembra = 2,5 x 2,5 tres bolillos
Precio de un Kg de grano seco de cacao = S/. 5,70
Costo de jornal = S/. 35,00
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion de caldo bordelés al 2 % y caldo sulfocalcico al 10 %, muestran
diferencias estadisticas en la disminucion del porcentaje de infestacion de frutos con C.

foraseminis en 15,2 'y 17,8 % respectivamente frente al testigo.

La préactica del embolsado reduce significativamente el porcentaje deinfestacion de C.
foraseminis en 12,48 % y la incidencia de enfermedades en los frutos cosechados en
10,8 %. De la misma forma este tratamiento expresa estadisticamente la menor area

debajo de la curva de progreso de la enfermedad y tasa de progreso de la enfermedad.

La aplicacion de B. bassiana no difiere significativamente a los tratamientos con

aplicacion de caldo bordelés y caldo sulfocdlcico para el control de C. foraseminis.

El tratamiento embolsado logré mayor rendimiento de grano seco por hectarea con 1
642 kg/ha, cabe mencionar que solo se realizd una sola vez el enfundado de los frutos
en el mes de abril. En cuanto a los indices de rentabilidad obtuvo 1,32 y es menor en
comparacion con los tratamientos estudiados que oscilaron entre 3,04 a 3,46 esto debido

al incremento de la mano de obra que se requiere para enfundar los frutos de cacao.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar la aplicacion de los caldos minerales o el entomopatoégeno B. bassiana previo a
efectuar el embolsado de los frutos de cacao.

Embolsar los frutos de cacao a los dos meses de crecimiento de las mazorcas, para ase-
gurar una correcta utilizacion de las bolsas, debido a que la planta de cacao produce
frutos cherrelle wilt.

Promover el enfundado de los frutos de cacao para el control de enfermedadesy plagas,

a fin de obtener mayor cantidad y calidad de granos.
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Figura 13. Croquis de la ubicacion de los tratamientos y bloques, y distribucion de las plantas

en campo



Tabla 13. Ficha de evaluacion

57

Bloque
N°

Tratamientos

FRUTOS REMOVIDOS FRUTOS COSECHADOS
Planta Carmenta sp. Carmenta sp.
N MO | EB. P.P. sanos M.O EB. P.P. visual | partido| Sanos| TOTAL

o | |N|lo|lu|[sr|lw[n]|r|o|lo|v]|oa|u|s|lw|v|r|lo|o|(v]|o|lu|s|lw|Nv|r|olo|v|oa|u|s|lw|v|r|o|lo|v]|o|u|[sr|lw|n|r|lo|lo|v|o|lu|s|w|Nn]|r|[o|o|N|o|un]|s|w|n
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Figura 17. Preparacion de caldo bordalés
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Figura 18. a. Embolsado de los frutos de cacao, b. Aplicacié de B. bassiana.
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Figura 20. Poda de repaso 03/02/2017
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Figura 21. Apoyo en la poda de repaso por los alumnos de la promocion 2014



Figura 22. Frutos de cacao maduros, después de 4 meses del embolsado
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Figura 23. Resultao del embolsado de frutos de cacao
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Figura 24. Apoyo de los alumnos del curso de Fitopatolo

identificacion de dafios por enfermedades y C. foraseminis



Tabla 14. Numero total de frutos sanos y enfermos (S+E) - Verdes

Tratamiento
Bloque
To T1 T2 T3 T4
I 1379 1489 1384 1401 1386
II 1228 1652 1700 1722 1506
I 1502 1292 1207 1268 1674
Tabla 15. Numero total de frutos sanos (S) - Verdes
Bloque Tratamiento
To T1 T2 T3 T4
I 1316 1434 1333 1357 1348
I 1168 1602 1655 1685 1477
I 1440 1237 1159 1227 1642
Tabla 16. Numero total de frutos enfermos (E) - Verdes.
Bloque Tratamiento
To Ti T2 T3 T4
I 63 55 51 44 38
I 60 50 45 37 29
I 62 55 48 41 32
Tabla 17. Numero de frutos con escoba de bruja — Verdes
Bloque Tratamiento
To T1 T T3 T4
I 13 11 10 9 7
I 12 10 4
11 14 10




Tabla 18. Numero de frutos con pudricion parda — Verdes
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Tratamiento
Bloque
To T T2 K T4
| 37 32 29 25 22
I 36 30 28 23 20
I 38 35 30 27 22
Tabla 19. Numero de frutos con monilia - Verdes
Bloque Tratamiento
To T T2 Ts T4
I 13 12 12 10 9
I 12 10
11T 10 10 5
Tabla 20. Numero de frutos con Carmenta foraseminis - Verdes
Bloque Tratamiento
To T T2 Ts T4
| 23 18 16 15 11
I 15 13 12 10
11T 16 14 13 11
Tabla 21. Numero total de frutos (S +E + I) - Maduros
Bloque Tratamiento
To T1 T2 T3 Ty
1 219 210 211 214 215
1 220 213 215 221 218
11T 223 218 218 219 224




Tabla 22. Numero de frutos sanos (S) - Maduros
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Tratamiento
Bloque
To T T2 T3 T4
1 128 135 146 156 166
I 132 139 146 159 167
111 129 138 146 158 171
Tabla 23. Numero de frutos enfermos (E) - Maduros
Bloque Tratamiento
To T T2 Ts T4
I 34 29 29 24 22
1I 39 34 31 28 24
11T 44 36 31 29 25
Tabla 24. Numero de frutos enfermos con monilia - Maduros
Bloque Tratamiento
To T T2 T; T4
I 10 8 8 6 5
11 12 11 10 9 8
111 11 8 7
Tabla 25. Numero de frutos enfermos con escoba de bruja - Maduros
Bloque Tratamiento
To T T2 Ts T4
1 7 6 4 4
II 4
I 8 6




Tabla 26. Numero de frutos enfermos con pudricion parda - Maduros
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Tratamiento
Bloque
To Ti T2 T3 T4
I 17 15 16 14 13
I 19 17 15 14 12
I 25 21 18 17 15
Tabla 27. Numero de frutos enfermos con mazorquero - Maduros
Tratamiento
Bloque
To Ti T2 K] T4
I 57 46 36 34 27
11 49 40 38 34 27
I 50 44 41 32 28
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Tabla 28. Costo de produccion anual por hectarea, del tratamiento testigo (To)

Precio Costo
Rubro Unid. Cant. Unitario
(S/) (5)
1 Trabajo de campo:
Aplicacion de tratamiento 0 Jornal 0 0 0
Poda fitosanitaria Jornal 4 35 140
Poda de mantenimiento Jornal 2 35 70
Control de malezas Jornal 4 35 140
Cosecha Jornal 24 35 840
2 Materiales e insumos:
Tijera de podar pequeiio Unidad 1 40 40
Tijera de podar mediana Unidad 1 60 60
Machete Unidad 1 10 10
3 Servicios:
Mochila de fumigar manual Alquiler 4 10 40
Transporte Pasajes 24 12 288
4 Imprevistos (10 %): 162,80

Costo total (S/.) 1 790,80




Tabla 29. Costo de produccion anual por hectarea del tratamiento (T1)
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Precio uni- Costo
Rubro Unid. Cant. tario (S/.) (S/)
1 Trabajo de campo:
Aplicacion de tratamiento 1 Jornal 4 35 140
Poda fitosanitaria Jornal 4 35 140
Poda de mantenimiento Jornal 2 35 70
Control de malezas Jornal 4 35 140
Cosecha Jornal 24 35 840
2 Materiales e insumos:
Tijera de podar pequeio Unidad 1 40 40
Tijera de podar mediana Unidad 1 60 60
Machete Unidad 1 10 10
3 Servicios:
Mochila de fumigar manual Alquiler 4 10 40
Transporte Pasajes 24 12 288
4 Imprevistos (10 %): 182,8
Costo total (S/.) 2010,8




Tabla 30. Costo de produccion anual por hectarea del tratamiento (T2)
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Precio uni- Costo
Rubro Unid.  Cant. tario (S/.) (S.)
1 Trabajo de campo:
Aplicacion de tratamiento 2 Jornal 4 35 140
Poda fitosanitaria Jornal 4 35 140
Poda de mantenimiento Jornal 2 35 70
Control de malezas Jornal 4 35 140
Cosecha Jornal 24 35 840
2 Materiales e insumos:
Cal viva Kg. 6 1 6
Azufre Kg. 12 7 84
Tijera de podar pequefio Unidad 1 40 40
Tijera de podar mediana Unidad 1 60 60
Machete Unidad 1 10 10
3 Servicios:
Mochila de fumigar manual Alquiler 4 10 40
Transporte Pasajes 24 12 288
4 Imprevistos (10 %): 185,8
Costo total (S/.) 2 043,8




Tabla 71. Costo de produccién anual por hectarea del tratamiento (T7;
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Rubro Unid.  Cant. Preciouni- Costo
tario (S/.) (S/.)
1 Trabajo de campo:
Aplicacion de tratamiento 3 Jornal 4 35 140
Poda fitosanitaria Jornal 4 35 140
Poda de mantenimiento Jornal 2 35 70
Control de malezas Jornal 4 35 140
Cosecha Jornal 24 35 840
2 Materiales e insumos:
Cal viva Kg. 1,5 1 1,5
Sulfato de cobre Kg. 1,5 15 22.5
Tijera de podar pequefio Unidad 1 40 40
Tijera de podar mediana Unidad 1 60 60
Machete Unidad 1 10 10
3 Servicios:
Mochila de fumigar manual Alquiler 4 10 40
Transporte Pasajes 24 12 288
4 Imprevistos (10 %): 179,2
Costo total (S/.) 1971,2




Tabla 72. Costo de produccién anual por hectarea del tratamiento (T72

72

Precio uni- Costo
Rubro Unid. Cant. tario (S/.) (S.)
1 Trabajo de campo:
Aplicacion de tratamiento 4 Jornal 40 35 1 400
Poda fitosanitaria Jornal 4 35 140
Poda de mantenimiento Jornal 2 35 70
Control de malezas Jornal 4 35 140
Cosecha Jornal 24 35 840
2 Materiales e insumos:
Embolsado Paquete 320 2 640
Tijera de podar pequefio Unidad 1 40 40
Tijera de podar mediana Unidad 1 60 60
Machete Unidad 1 10 10
3 Servicios:
Mochila de fumigar manual Alquiler 4 10 40
Transporte Pasajes 24 12 288
4 Imprevistos (10 %): 366,8
Costo total (S/.) 4 034,8




