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RESUMEN

El ensayo se realiz6 en el fundo ISSA, ubicado en la localidad de Santa Rosa,
con el objetivo de evaluar la combinacion del manejo tecnico y de la aplicacion de
productos bioldgicos, quimico y de la pintura calcica cuprica sobre la infestacion de
Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin (mazorquero), incidencia de enfermedades y
produccion de granos de cacao en una plantacion clonal de cacao. Se ensayaron el tratamiento
sin aplicacion de producto (To) y los tratamientos con aplicacion de cypermetrina (T+1), pintura
calcica cuprica 100 % (T>), pintura calcica cuprica 50 % (T3), Bacillus thuringiensis (T4) y
Beauveria bassiana (Ts) en un disefio de bloques completos al azar con 6 tratamientos y 4
repeticiones. Los resultados manifestaron que en una plantacion clonal de cacao con manejo
tecnico y realizando practias de manejo oportunos, se logran buenas producciones, siendo
que entre los tratamientos To, T1, T2, T3, T4y Ts no se encontro diferencias estadisticamente
significativas, alcanzando producciones entre 1 844,26 kg. a 2 222,00 kg. en los tratamientos,
con una produccion promedio general de 2 047,94 kg./ha. En todos los tratamientos en
estudio se obtuvieron un bajo nivel de incidencia de mazorquero (entre 1 a 22 %), alcanzando
un mayor porcentaje (21,77 %) en el tratamiento To, seguidos por los tratamientos T4y Ts
con porcentajes de 15, 88 y 15,42 % respectivamente, difiriendo estadisticamente de los
tratamientos Ty, T>y T3 que alcanzaron porcentajes entre 0,99 a 4,85 %. Maximas incidencias
por enfermedades se obtuvieron en frutos con moniliasis, alcanzando mayor porcentaje (8,3
%) en el tratatamiento To, Seguidos por los tratamientos T1, T4y Ts con porcentajes de entre
6,9 a 7,1 % difiriendo estadisticamente de los tratamientos T» y T3 que alcanzaron porcentajes

de 0,3y 0,5 %, respectivamente.



ABSTRACT

The trial was carried out at the ISSA farm, located in Santa Rosa, with the
objective of evaluating the combination of technical management and the application of
biological and chemical products and cupric calcium paint on the infestation of Carmenta
foraseminis (Busck) Eichlin (mazorquero), disease incidence and cocoa bean production
in a clonal cocoa plantation. The treatment without product application (To) and the
treatments with application of Cypermethrin (T1), 100% cupric lime paint (T2), 50 %
cupric lime paint (T3), Bacillus thuringiensis (T4) and Beauveria bassiana (Ts) were
tested in a randomized complete block design with 6 treatments and 4 replicates. The
results showed that in a clonal cocoa plantation with technical management and timely
management practices, good yields are achieved, being that between treatments To, T1,
T2, T3, T4 and Ts no statistically significant differences were found, reaching yields of
between 1 844.26 kg to 2 222.00 kg in the treatments, with an overall average production
of 2047.94 kg / ha. In all the treatments under study, a low level of mazorquero incidence
(between 1 and 22 %) was obtained, reaching a higher percentage (21.77 %) in treatment
To, followed by treatments T4 and Ts with percentages of 15, 88 and 15.42 % respectively,
differing statistically from treatments T1, T> and T3 that reached percentages between 0.99
and 4.85 %. Maximum disease incidence was obtained in fruits with moniliasis, reaching
the highest percentage (8.3 %) in treatment Ty, followed by treatments T1, T4 and Ts with
percentages between 6.9 and 7.1 %, differing statistically from treatments T, and Tj,
which reached percentages of 0.3 % and 0.5 %, respectively.



I. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de los trépicos humedos de América
del Sur y Central, cuyas semillas constituyen la materia prima para la fabricacion de
chocolates y otros derivados, de igual manera para extraer la manteca de cacao gue es un
insumo muy cotizado en el mercado europeo y como tal, es fuente de divisas para muchos
hogares (UNCTAD, 2003). Convertido a grano seco, en el 2019 en el Peru se habria
utilizado para exportar como grano y para transformar en productos terminados y semi
terminados 107,803 t de las 124,140 que se produjeron (Yturrios, 2020). Asimismo, en
cuanto a superficie cosechada el cacao es el 6 cultivo mas importante a nivel nacional.
Considerando el Catalogo de Cultivares del Perd, mas del 50% de la superficie instalada
de cacao corresponde a la variedad CCN-51 (MINAGRI, 2018).

El cultivo de cacao ha sido invadido basicamente por diversas plagas; sin
embargo, en los Ultimos afios esta siendo infestado por muchos insectos, destacando entre
ellos Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin, conocido vulgarmente como “mazorquero
del cacao”. Es por ello, que el SENASA ha catalogado al mazorquero como la plaga de
mayor relevancia para los cacaoteros en la Amazonia peruana.

El porcentaje de incidencia de C. foraseminis en las parcelas de los cacaoteros de
la provincia de Leoncio Prado, es muy variable debido al manejo técnico que cada
agricultor realiza en su parcela, existiendo agricultores que realizan un manejo eficiente
por lo que la incidencia de este fitofago es minima y, agricultores cuyo manejo es
deficiente presentandose alta incidencia de este lepiddptero. Esta plaga causa dafios
como, barrenamientos en frutos verdes y maduros, llegando hasta la almendra de cacao,
alimentandose del mucilago y semilla, promoviendo que el fruto madure prematuramente,
disminuyendo el aroma y calidad de las semillas. Ademas, por el orificio de salida que
deja el adulto al emerger ingresan agua y microorganismos que llegan a podrir totalmente
los frutos de cacao.

Con el presente estudio se busca contribuir a la promocion de un manejo integrado
de plagas en este cultivo, ya que el uso exclusivo de productos quimicos rompe el
equilibrio ecoldgico en este agroecosistema y genera consecuencias duras de lamentar.
Entre otras nuevas alternativas de control se encuentra el uso de productos bioldgicos
(Beauveria bassiana y Bacillus thuringiensis), insecticidas de ultima generacion

(Imidacloprid, Fipronil, Acetamiprid) y preparados minerales, como la pintura célcica



cUprica, que se aplicaran en frutos de 2.5 meses de edad hasta los 5.5 meses, con un
intervalo de 30 dias, con el fin de reducir la incidencia de este lepidoptero y evitar el
ingreso de la larva al interior del fruto.

En este contexto se llevd a cabo la investigacion en referencia, considerandose

como objetivos los siguientes:

Objetivo general:

Determinar el efecto de productos alternativos para el control de Carmenta
foraseminis (Busck) Eichlin y principales enfermedades en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.), clon CCN-51 en Santa Rosa de Shapajilla, Tingo Maria.

Objetivos especificos:

a. Conocer el efecto de control que ejercen dos productos bioldgicos, un quimico y

la pintura célcico-cUprica en Carmenta foraseminis (Mazorquero del cacao).

b. Evaluar el efecto de control que ejercen dos productos bioldgicos, un quimico y
la pintura célcico-cuprica en la “monilia”, “escoba de brujas” y “podredumbre

parda”.

C. Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Generalidades del cacao
El cacao es una de las 22 especies del género Theobroma; nativo del
nuevo mundo y se cultiva en América del Sur, México, Brasil y Bolivia. El centro de
origen se ubica en la cuenca del Amazonas y el Orinoco (Wood, 1982; citado por
Normandos et al., (2012)). T. cacao presenta 95% de alogamia y las flores son
mayormente polinizadas por insectos; posee 20 cromosomas (Benito, 2000).
De acuerdo con ITIS (2018), dice que la clasificacion taxonémica del
cacao se ubica en: Division Faner6gamas, Clase Angiosperma, Subclase
Dicotiledoneas, Orden Malvales, Familia Malvaceae, Género Theobroma L., Especie

Theobroma cacao L.

2.2. Origen

UNCTAD (2003), afirma que el centro de origen del cacao es el tropico
humedo de América del Sur y Central, y que el grano es la base para la produccién del
chocolate y sus derivados, de los cuales se obtiene de la semilla la manteca de cacao, muy
apreciada en el mercado exterior. Hace cincuenta afios, se trazé una linea clara entre el
lugar de origen botanico del cacao (la region oriental de Pera, Ecuador y Colombia) y el
area de domesticacion (la region de América Central) (Cuatrecasas, 1964).

En la region central y sur de nuestra Amazonia Alta se encuentran
poblaciones silvestres muy variables y dispersas, que justificaria indicar que el centro de
origen no solo este confinado a dicha region, sino que ademas incluiria las regiones centro
y suroriental, es decir la cuenca de los rios Huallaga, Ucayali y Urubamba (Garcia, 2000).

La mayor concentracion de areas cacaoteras se ubican entre 10° de
latitud norte y 10° de latitud sur de la linea ecuatorial, distribuidos en el oeste africano,
América Latina y sudeste de Asia; corroborando que el cacao es originario del bosque
himedo tropical (Bh-t) de América del Sur (Normandos, et al., 2012).

2.3. Distribucién del cacao

A nivel mundial se adapta muy bien en un &rea estrecha ubicada entre
los 20° norte y 20° sur de la linea ecuatorial, pudiéndose instalar desde el nivel del mar
hasta 800 msnm, donde climas calidos y himedos facilitan su produccién en todo el afio
(Phillips-Mora et al., 2007; citado por Paredes (2015).



El 93 % de la produccion mundial de cacao corresponde a Costa de
Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria, Brasil, Camerun, Ecuador, Togo y Malasia. El Peru
con un volumen de produccién del 0.63 %, se ubica en el décimo tercer lugar (Faostat,
2012).
2.4. Requerimientos edafo-climéticos cultivo de cacao

2.4.1 Suelos

El cultivo de cacao tiene gran adaptabilidad, se desarrolla bien en suelos
aluviales, de textura franca pudiendo prosperar en suelos de laderas con pendientes
mayores a 25 % inclusive con afloramiento rocoso. En la provincia de Juanjui, San
Martin, la comunidad de Chambira, viene manejando plantaciones clonales de cacao de
cuatro afios cuya produccion supera los 1000 kg/ha/afio. Esta especie también puede
prosperar realizando un buen manejo de coberturas a curvas de nivel (ICT, 2004). La
profundidad del suelo es uno de los factores importantes ya que determina la cantidad de
agua almacenada y puesta a disposicion de las plantas. Cuando las precipitaciones
superan los 3,000 mm anuales, la profundidad efectiva es de un metro para asegurar el
anclaje de la planta y el aceptable suministro de agua a las raices (Paredes, 2004).

Cuando el cacao se cultiva en suelos no indudables, ricos en materia
organica, profundos, con buen drenaje y pH optimo que fluctué entre 6.0 y 6.5, se
obtienen buenos rendimientos. Tiene gran valencia ecoldgica adaptandose desde pH muy
acidos (4.5) hasta muy alcalinos (8.5), donde la produccion puede ser muy deficiente, por
lo que es necesario realizar aplicaciones de correctivos o enmiendas adecuadas (Chavez
y Mansilla, 2004).

2.4.2 Clima

La altitud 6ptima para el cultivo de cacao esta entre 500 a 800 msnm,
sin embrago se siembra hasta 1,200 msnm; el promedio anual de temperatura es 23 a 30°
C, humedad relativa entre 70 y 80 %, precipitacion pluvial 6ptima de 1,500 a 2,500 mm
bien distribuida durante todo el afio y en cuanto a los requerimientos de luz, esta depende
de la edad de la planta, siendo del 40 al 50 % para un cultivo de 4 afios y del 60 al 75 %
para una plantacion en plena produccion. Un déficit hidrico por debajo de los 100 mm de
precipitacion afecta la floracion y el brotamiento de hojas. A lo largo del ciclo productivo
el cultivo debe estar libre de vientos fuertes y persistentes, los que se pueden prevenir con
la instalacion de arboles forestales a manera de cortinas rompe viento (Gomez et al.,
2014).



2.4.3 Topografia

La topografia no debe ser accidentada ya que estan sujetas a erosion
constante por las lluvias, situacion que constituye un problema muy serio por ocasionar
la pérdida de la capa arable y no facilitar la mecanizacion y aplicacion de técnicas
modernas (Paredes, 2004).
2.5 Caracteristicas generales del clon CCN-51

En Ecuador, el Ing. Agr. Homero Castro, hace mas de 30 afios,
selecciond y estudio por primera vez el clon CCN-51. Para ello tuvo que recorrer el rio
Amazonas a fin de colectar e investigar el material genético de cacao y utilizarlo en los
programas de cruzamiento con variedades trinitarias y otros cultivares, el objetivo era
obtener un clon de buena productividad y resistente a enfermedades (Crespo, 1997).

Del cruce del clon IMC-67 (donador de polen) con el clon ICS-95
(receptor de polen), se obtuvo el clon CCN-51, donde la primera generacion se cruzd
nuevamente con el cacao Nacional (tipo de cacao criollo, propio del Ecuador)
obteniéndose otro hibrido, de cuya poblacién se selecciond al clon CCN-51, quien mostrd
alta productividad, tolerancia a “escoba de bruja” (Moniliophthora perniciosa) y producia
buen numero de semillas por mazorca. Pero tenia la desventaja de ser susceptible a la
“pudricion parda” (Phytophthora palmivora) (Garcia, 2000).

El Programa para el Desarrollo de las Naciones Unidas (PDNU)
introdujo a mediados del 90’ el clon CCN-51 del Ecuador al Peru, por dos caracteristicas
resaltantes, su alta productividad y moderada resistencia a la “escoba de bruja”.

Actualmente debido a su gran precocidad y buena aclimatacion, se ha incrementado el

area cultivada logrando reemplazar a la variedad criolla o comun (Garcia et al., 2011).

2.6 Mazorquero del cacao (Carmenta foraseminis)

Esta especie fue descrita por Eichlin (1995), analizando especimenes
criados en semillas de Gustavia angustifolia Benth, Gustavia superba y Eschweilera sp.
de Panama y en frutos de cacao de Colombia, identificando a Carmenta foraseminis
(Busck) Eichlin; este taxnomo afirmo que la especie esté presente en Panama, Venezuela
y Colombia y que ademas tiene otros hospederos alternos pertenecientes a la familia
Lecythidaceae. En el 2009, la Dra. Gloria Elena Guzman envié muestras de adultos de

ambos sexos, criados en cacao, a la Dra. Maria Alessandra Alterio, jefe del Laboratorio



de Diagnostico Fitosanitario del ICA quien finalmente identificé al insecto como
Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin (Lepidoptera: Sesiidae).

Este fitéfago fue reportado en Colombia, como Conopia sp.;
posteriormente, Gallego y Vélez (1979) lo registran como Synanthedon theobromae.
Once arfios después, Leal y Hernandez (1990), remiten muestras al Dr. Gaden Robinson
del Museo Britanico quedando establecida su identificacion como Synanthedon
theobromae Busck. Quince afios después, Delgado (2005) indica que al estudiar el ciclo
de vida de un perforador que aparecio6 haciendo dafio en algunos municipios de Norte de
Santander, presumiblemente procedente de Venezuela, lo identifico como Carmenta

foraseminis (Busck) Eichlin.

2.7 Taxonomia de Carmenta forasemnis

Eichlin, 1995; citado por Delgado (2005), realiza la descripcion
taxondmica de este fitdfago, de la siguiente manera: Reino Animalia, Filum Arthropoda,
Subfilum Hexapoda, Clase Insecta, Orden Lepidoptera, Superfamilia Sesioidea, Familia
Sesiidae, Geénero Carmenta, Especie foraseminis, Nombre cientifico Carmenta
foraseminis y nombres comunes “mazorquero del cacao”, “broca del cacao” y “pasador

del cacao”.

2.8 Descripcion morfoldgica de Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin “mazorquero
del cacao”

Tiene la cabeza con vértice de color marron oscuro, frente marron
oscura en la parte media y blanca lateralmente, flecos occipitales dorsales de color marrén
oscuro y lateralmente blancos; antena marrén oscura usualmente con amarillo palido en
el tercer segmento apical; palpo labial liso y algunas veces aplanado, ventralmente marrén
oscuro y lateralmente con algunos haces blancos y amarillo palido en la base del segundo
segmento, el cual es ventralmente blanco con un tinte amarillo palido. El abdomen posee
color marrén oscuro, con bandas estrechas dorsales amarillas sobre los segmentos 2, 4, 6
y 7; ventralmente presenta bandas de tono amarillo palido, amplias o blancas sobre los
segmentos 4 a 7 y variable en otros segmentos. Las patas son de color marrén oscura. El
ala anterior presenta margenes estrechos y mancha discal marrén oscura ventralmente,

con tinte amarillo palido harinoso. El ala posterior es hialina, sin mancha discal y la


http://www.asturnatura.com/filum/arthropoda.html
http://www.asturnatura.com/clase/insecta.html
http://www.asturnatura.com/orden/lepidoptera.html

longitud del ala es de 8 a 9 mm en ambos sexos. La hembra adulta generalmente es como
el macho, excepto los palpos y coxas anteriores que son menos blancas ventralmente;
abdomen dorsalmente con bandas amarillas estrechas en los segmentos 2, 4 y 6;
ventralmente con 4 a 6 bandas amplias de color amarillo palido a blanco (Eichlin, 1995;
Navarro et al., 2004).

2.9 Biologia del “mazorquero del cacao”

Cubillos (2013), sefiala que C. foraseminis, posee metamorfosis
holometabola; la larva se alimenta de la placenta del fruto, mucilago de la semilla e
inclusive del grano, pudiendo reducir significativamente la produccion. El ciclo bioldgico
desde huevo hasta el adulto es de 71 dias. Los huevos son ovipositados individualmente
sobre la cascara de las mazorcas (aparentemente sin sitios preferenciales), cuando éstos
tienen 4 meses de desarrollo en adelante (proximos a madurar), son dificiles de observar
a simple vista. Frecuentemente se encuentran de 1 a 6 huevos por fruto, pero se ha
registrado hasta 14 huevos por mazorca. Vistos al estereoscopico los huevos son
ovalados, color café oscuro, reticulados y con ligera depresion en la parte media dorsal.
El periodo de incubacion dura 7 dias. Y en San Jerénimo y Bolivar (Antioquia), se reportd
mayor cantidad de posturas entre los meses de agosto y septiembre disminuyendo desde
fines de octubre hasta abril (Leal y Herndndez, 1990).

Las larvas son blanguecino-amarillentas, con cabeza color café oscuro,
patas y propatas bien apreciables; lucifugas ya que cuando se sacan de su entorno natural
buscan rapidamente refugio en la oscuridad; una vez emergidas, de inmediato perforan
los frutos para ingresar y desarrollarse dentro de ellos (Cubillos, 2013). Presenta 9 instares
larvales que duran 36 dias, y cuando estan proximas a cumplir con su periodo larval llegan
a medir 15 mm de longitud. En ese momento se desplazan por los tineles hacia la
superficie, ubicandose inmediatamente por debajo del epicarpio de los frutos, donde tejen
un capullo y en su interior se transforman en pupa (Leal y Hernandez, 1990).

Los adultos de C. foraseminis tienen habitos alimenticios nocturnos y
poseen dimorfismo sexual; la hembra coloca huevos solitarios dispersos en las
rugosidades del fruto y puede tener en sus ovarios hasta 70 huevos. El orifico de entrada
lo realiza la larva 1 inmediatamente que eclosiona el huevo, observandose
excepcionalmente hasta 72 larvas por fruto, transcurriendo todos los instares larvales

dentro del fruto, no presentan fototropismo (Sanchez y Herrrera, 2005),



Una vez terminado el periodo larval, las larvas utilizan sus heces fecales
y la seda que ellas producen, para construir un fino saco o capullo donde se protege la
pupa hasta la emergencia del adulto. El capullo esta situado en la cascara del fruto debajo
de la epidermis y es de color castafio rojizo; posteriormente la pupa rompe el capullo y se
desplaza hasta la superficie de la mazorca donde emerge el adulto, dejando la exuvia
pupal parcial o totalmente expuesta sobre los frutos de cacao (Leal y Hernandez, 1990).

Bajo condiciones naturales, los adultos emergen entre 27 a 35 dias
después de los primeros signos de presencia de este barrenador; su dispersion, copula y
ovoposicion ocurren en la noche y son poco activos en el dia (Cubillos, 2013). En
condiciones de laboratorio los adultos presentan una longevidad muy corta, pero si se
alimentan con dieta a base de aguamiel al 30 %, vive 7 dias. Los machos se reconocen
por tener el cuerpo mas largo y su abdomen se va estrechando, terminando en un penacho
de escamas a manera de un hisopo, en tanto que las hembras son cortas y abdomen grueso.
Cuando los adultos se instalan dentro de jaulas colgadas en arboles, son poco activos
durante el dia, inclusive se dejan manipular tranquilamente, siendo presa facil de los

predadores (Leal y Hernandez, 1990).

2.10 Distribucion y dafios en el Peru

El barrenador de los frutos de cacao Carmenta foraseminis, se
encuentra distribuido en Panama, Venezuela y Colombia. En el 2009, seglin la Asociacién
Peruana de Productores de Cacao existe un 30 % de infestacion en las zonas de
produccion mas importantes del Pert (Cubillos, 2013). En Tingo Maria, Gil (2012)
reporta presencia de este lepidoptero en el Banco de Germoplasma de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva inicios del afio 2001, posteriormente Gil et al. (2016) reporta
una infestacion mayor de C. foraseminis en cultivos sombreados y monoclonales,
instando a identificar taxondmicamente esta plaga.

A partir del afio 2016 se determin6 un 20 a 70 % de infestacion de C.
foraseminis en las mazorcas cosechadas; mientras que las enfermedades sélo
representaron del 10 a 20 % de incidencia, esto al evaluar 165 fincas de 63 comunidades
de las provincias de Leoncio Prado y Huamalies (Cabezas et al., 2017). Por otro lado,
Calderdn (2017) determino en el sector de Pangoa, Kiteni hasta el Pongo de Mainique
una infestacion de 70 % en las mazorcas; mientras que, en La Convencion, Cusco, alcanzé
30 % de infestacion (Calderdn, 2017).



2.11 Diagnostico de C. foraseminis en Tingo Maria

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria, a través del departamento de
Diagnostico de Sanidad Vegetal, recepciond el 20 de octubre del 2015 una muestra de
material vegetal CCN-51, procedente de Las Palmas, provincia de Leoncio Prado y
departamento de Huanuco, del sefior Calero Alvarado Francisco Eduardo, cuyo
diagnostico dio positivo a la presencia de C. foraseminis después de evaluar 40
especimenes mediante la identificacion morfologica de estos insectos con uso de

preparaciones microscopicas (SENASA, 2016).

2.12 Manejo integrado de Carmenta foraseminis.

2.12.1 Control cultural

Al respecto Cubillos (2013), recomienda realizar cosechas periddicas
cada 45 dias y la pasilla o repaso cada 15 dias, para evitar la sobre maduracion de frutos
y demasiada exposicion de los éstos al ataque de organismos dafiinos, especialmente
vertebrados. También promueve juntar las cascaras en montones para cubrirlas con una
ldmina plastica. Considera a la poda de ramas como una practica complementaria que
facilita las aplicaciones y disturba el habitat de las plagas.

2.12.2 Control biologico

Se recomienda liberaciones de la microavispa Trichogramma
pretiosum, aungue en Colombia no se logré probar su accion parasitoide sobre huevos.
De igual manera, pruebas desarrolladas con liberaciones de T. exiguum, T. atopovirilia,
Chrysoperla externa y aplicaciones de Bacillus thuringiensis no dieron resultados
positivos cuando se aplicaron durante una temporada (Navarro y Cabafa, 2006). En
condiciones de campo se ha registrado a las avispitas Telenomus sp. como parasitoide de
huevos y a Brachymeria sp. un parasitoide larvo-pupal; asimismo se ha encontrado un
hongo no identificado parasitando una pupa bajo condiciones de laboratorio (Leal y
Hernandez 1990).

A la fecha, estos agentes naturales ejercen un control limitado de la
poblacion de Carmenta foraseminis y por lo que cuando sobrepasa ciertos niveles de
infestacion son incapaces de disminuirla. Sin embargo, resultados alentadores se
obtuvieron en Indonesia con liberaciones del nematodo Steinernema carpocapse como
entomopatogenos de larvas de Conopomorha cramerella, lo que sugiere probar este

nematodo contra C. foraseminis (Rosmana, et al., 2010).
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Garcia y Montilla (2010), registran a himendpteros de los géneros
Trichogrammatidae y Scelionidae como parasitoides de huevos de C. foraseminis.
También sefialan entre los parasitoides de pupas a Calliephialthes sp. (Ichneumonidae),
Promicrogaster sp. Brues y Richardson (Braconidae) y dos especies de Brachymeria
Westwood (Chalcididae).

Para que el control biol6gico, tanto natural como artificial, pueda
disminuir los insectos plaga por debajo del umbral de dafio econdmico, debe ser
acompafiado de otros métodos de control de insectos dafiinos en los cultivos (Cubillos,
2013). No obstante, es indispensable incluir nuevas técnicas de control de plagas que
puedan brindar una mejor proteccion a las plantas. Una de ellas es la que contempla en
control por medio de trampas cebadas con feromonas sexuales de las mismas. (Morillo et
al., 2012).

2.12.3 Control fisico

Para impedir que las hembras de C. foraseminis ovipositen
directamente sobre la cascara de los frutos, estos deben ser embolsados a temprana edad
para generar una barrera fisica contra los dafios de este fitofago. Esta técnica tiene una
notable eficacia para proteger frutos destinados a la produccién de semilla hibrida o para
patrones cuando se trata de la propagacion clonal. Sin embargo, debido al alto costo que
implica su adopcion, en muchos paises se ha desestimado su uso en frutos de produccion

comercial o semicomercial (Rosmana, et al., 2010).

2.12.4 Control quimico
Este control puede ser muy exitoso cuando se aplica antes de la cosecha;
la Compariia Nacional de Chocolates comprob6 que con 6 aplicaciones de Deltametrina
25 ppm (Decis 2.5 % CE, 1 cc por litro de agua), con una frecuencia de 15 dias dirigidas
a frutos de 4 meses de edad y a las ramas mas bajas del arbol, se redujeron las pérdidas al
23%, sin aplicaciones (periodo 2008-2010), al 7 % después de las aplicaciones (trimestre
octubre-diciembre de 2011) (Cubillos, 2013).

2.13 Productos quimicos utilizados en el control de Carmenta foraseminis
2.13.1 Campal® 250 CE
Es un insecticida piretroide de contacto e ingestion que controla
diversas plagas, posee excelente efecto residual, gran actividad a dosis muy bajas y tiene

muy baja toxicidad para los usuarios y animales domésticos. Se obtienen buenos
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resultados cuando el asperjado cubre toda la planta. Ademas de su uso en agricultura se
emplea en salud publica y granjas para controlar mosquitos, zancudos, pulgas y chinches
(Tabla 1) (NEOAGRUM, S/A).

Tabla 1. Recomendaciones de uso de la Cypermetrina.

_ Plaga Dosis Dosis
Cultivo P.C LMR

N. cientifico  N. comudn L/Ha L/200 L

) Gusano rosado
Pectinophora

] ) de la India 50-75¢g
Algodon  gossypiella )
Arrebiatado, 50a75g 500-750
Dysdercus
] rabo-atado
peruvianus
Esparrago  Thrips tabaci  Trips 50-75¢g

Fuente: NEOAGRUM (S/A)

a. Mecanismo de accion. Produce modificacion fisicoquimica de las
membranas de las fibras nerviosas, bloqueando la trasmision del influjo nervioso y
produciendo la muerte del insecto (NEOAGRUM, S/A).

b. Forma de aplicacion. Se debe realizar una buena aplicacion para
que el producto entre en contacto con el insecto y obtener una maxima eficiencia en el
tratamiento (NEOAGRUM, S/A).

2.13.2 Yurak WP (Beauveria bassiana)

Es un bioinsecticida preparado a base de Beauveria bassiana,
microorganismo que vive en forma natural de insectos pertenecientes a diferentes érdenes
insectiles, no ocasiona dafio a las plantas, al hombre ni los animales. para su dispersion e
infeccion requiere de humedad, pH, temperatura y cepa del hongo adecuadas, es un hongo
imperfecto perteneciente a la subdivision Deuteromycotina, clase Hyphomycetes y se
caracteriza por formar micelio septado con produccion de conidias (PBA E.I.R.L, S/Ab).

a. Mecanismo de accion

La conidia del hongo se incrusta en el exoesqueleto del insecto, se
adhiere a él (etapa de adhesidon), luego emerge el germen (etapa de germinacién) y se
desarrolla el adsorbente, una estructura celular que ejerce presion sobre las capas cerosas

de los hongos. exoesqueleto, liberando simultaneamente varias enzimas (quitinasa y
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cutinasa) que provocan la ruptura de los tejidos, ablandandolos y permitiendo la entrada
del hongo (etapa de infeccion). Este hongo coloniza el hemocele y se esparce en la
hemolinfa, liberando metabolitos secundarios de tipo micotdxico (boverericina) que
actuan sobre diversos procesos fisioldgicos y 6rganos vitales del insecto hasta producir
entumecimiento, paralisis y luego muerte al cabo de 4 a 8 dias. Finalmente, este hongo
completa su ciclo colonizando el cadaver del insecto desde el exterior y liberando
millones de conidios infecciosos al medio ambiente, que actuaran como patégeno
secundario para infectar el resto del organismo. El hongo provoca la enfermedad de los
insectos de contacto en diferentes etapas de desarrollo del insecto plaga, en la que la
conidia es la unidad infecciosa que ingresa al cuerpo del insecto, provocando trastornos
digestivos, nerviosos, musculares, respiratorios, de absorcion, excrecion, etc.; entonces el
insecto se enferma, deja de comer y eventualmente muere. La muerte puede ocurrir en
tres a cinco dias, dependiendo de la virulencia del hongo y la etapa bioldgica del insecto.
(PBA E.I.LR.L, S/AD).
b. Forma de aplicacion

Se recomienda para el control de gusanos defoliadores, asperjando
una suspension acuosa de conidias y depositadas idealmente sobre el insecto meta.
Composicion de las setas B. bassiana: una bolsa de polipropileno que contiene 400 g de
setas en sustrato (arroz) en forma hdmeda, una bolsa de aluminio que contiene 1000 g de
setas en sustrato seco y una bolsa de 500 g de setas en estado puro (crudo conidios)
materia). Se recomienda utilizar agua limpia (pH 6 a 7, dureza menor a 100 ppm), equipo
limpio y funcional, humectantes adecuados, dosis recomendada y uso después de las 4
pm para evitar la exposicion a hongos en condiciones adversas. temperatura y radiacion.
El rango es de 2,5 x 1012 a 5,0 x 1012 conidios por hectarea. Consulte la etiqueta del
producto para calcular el peso adecuado (g) (PBA E.I.LR.L, S/ADb).

c. Dosis de aplicacion.

En el cultivo de café para “broca del café” (Hypothenemus hampei),
aplicar 0.2 kg/200 L y, en el cultivo de tomate para “gallina ciega” (Ancognata sp.),
aplicar 0.2 — 0.4 kg/200 L, repetir la aplicacion entre 7 a 10 dias (PBA E.I.R.L, S/A).

d. Plagas que controla.

Afecta a insectos de los 6rdenes Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera

y Homoptera; controla a Hypothenemus hampei, “broca del café”, Cosmopolites sordidus

“gorgojo negro del platano”, Plutella xylostela “polilla de la col”, Aphis gossypii “pulgén
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del algodon”, Liriomyza huidobrensis “mosca minadora”, Anomala sp., “gusano
blanco”, Spodoptera frugiperda, “cogollero del maiz”, Argyrotaenia sphaleropa,
Prodilosis longifila, entre otros fitéfagos (PBA E.I.R.L, S/Ab).

2.13.3 BesT-K (Bacillus thuringiensis var. kurstaki)

Es una bacteria grampositiva estrictamente aerdébica que tiene dos
etapas principales en su ciclo de vida: el crecimiento vegetativo, cuando las bacterias se
reproducen por division, y la esporulacion. b. thuringiensis (Bt) se considera una bacteria
comun ya que se ha aislado de todo el mundo y de varios sistemas como suelo, agua,
hojas, cadaveres de insectos, telarafias, etc. Bt se caracteriza por la formacion de parésitos.
Ilamados cristales, en estado de espora, son de naturaleza proteica y tienen propiedades
insecticidas. Se han encontrado cristales de proteina compuestos por proteinas conocidas
como d-endotoxinas, también conocidas como proteinas Cry o Cyt.D-endotoxinas,
activos contra lepidépteros (mariposa), coledpteros (escarabajo), dipteros (mosquito),
himendpteros (hormigas), garrapatas y otros invertebrados, como nematodos,
platelmintos y protozoos (Soberon y Bravo, 2007, Izquierdo, 2011; PBA E.l.R.L. S/Aa.).

a. Mecanismo de accion

Las critoxinas forman pequefios poros en las membranas de las
células epiteliales a través de los cuales ejercen sus efectos toxicos, provocando un
desequilibrio osmético. Las proteinas Cry producidas como protoxinas requieren
protedlisis por proteasas presentes en el intestino de los insectos susceptibles. Este
tratamiento proteolitico libera fragmentos toxicos de 55-65 kD que interactian con
proteinas receptoras presentes en las microvellosidades de los enterocitos del insecto
diana. Luego, las toxinas se introducen en la membrana, formando un poro. Los
sintomas se observan después de que las larvas de insectos susceptibles ingieren
cristales y esporas de Bt, los sintomas son: cese de la alimentacidn, paralisis intestinal,
vomitos, diarrea, paralisis completa. y finalmente la muerte. Se cree que la etapa de
unién irreversible de la proteina Cry a la membrana es una prueba de que la proteina
Cry se incorpora a la membrana, provocando la subsiguiente destruccion del tejido
intestinal de las larvas de insectos susceptibles. El BesT-k, es un bioinsecticida que
actla por ingestion y debe ser ingerido por la larva del insecto, causandole inapetencia,

por lo que se detiene el dafio al cultivo. Si bien el dafio cesa después de unas horas, las
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larvas afectadas mueren recién entre 5 a 7 dias dependiendo de la cantidad de producto
ingerido y del tamafio de la larva (Soberon y Bravo, 2007; PBA E.I.LR.L. S/Aa).

2.13.4 Pintura calcica cuprica

El producto puede ser aplicado para la produccion de cacao organico o

convencional logrando obtener cosechas libres de enfermedades y plagas mejorando la
calidad y rentabilidad productiva que permite satisfacer las necesidades del mercado
interno y externo. Para la preparacion de la pintura célcico-cuprica (Pcacu) se utiliza: 10
kg de cal agricola, 1 kg de sulfato de cobre, 1 balde x 4 L de cola clasicay 80 L de agua
equivalente a 4 mochilas de 20 L para una aplicacion de 1.0 ha con promedio de 20
mazorcas x planta (Dosis al cual denominamos 100 %, como tratamiento en la
investigacion). La aplicacion de la pintura calcico cuprica se efectla después de realizar
la cosecha, evaluacion y diagnostico, y el desranillado y desoje, la aplicacion de la pintura
calcica cuprica después de la primera aplicacion y luego cada segunda evaluacion
lentamente de adentro hacia afuera, de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba
directamente a las mazorcas de cacao mayores de 45 dias bien bafiadas, a las mazorcas
menores de 45 dias solo se da una pasada, cuando la aplicacién se realiza cada 30 dias
por un periodo de 5 meses, utilizando un jornal por aplicacion equivalente a 4 mochilas
de 20 L por hectarea (Ramirez, 2018).

2.14 Antecedentes

Investigaciones en el Alto Huallaga sobre infestacion de C. foraseminis
revelo un 65% de incidencia en plantaciones de cacao, lo cual oblig6 a los agricultores
realizar aspersiones con insecticidas, lo que crearia resistencia en estos insectos al mismo
tiempo que destruye a los enemigos naturales. Para el manejo agronémico del
“mazorquero del cacao” se recomienda realizar oportunamente las practicas culturales,
entre ellas podas de ramas con lo que se logra tener una mayor ventilacion e iluminacion
en el cultivo, cosechas periddicas con intervalos de 15 dias para retirar los frutos maduros
y romper el ciclo biologico de la plaga, buen manejo de los restos de cosecha (cascara) y
utilizarlos en la elaboracion de compost o abonos orgéanicos. Asimismo, fertilizar
oportunamente, control de malezas para evitar un microclima favorable para el insecto y
evitar el traslado de frutos infestados de una region a otra (Gil et al., 2017).

Cabezas et al. (2017), sostienen que en la region Huanuco antes del

2015, las enfermedades en frutos de cacao era el principal factor en las pérdidas de la
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produccion con un 20 a 42 %; mientras que los insectos no producian dafios significativos.
Posteriormente, entre noviembre y diciembre del afio 2015, se evidenci6 un crecimiento
poblacional “mazorquero del cacao”, con lo que cobro gran importancia ya que est0S
perforaban los frutos de cacao. A partir el 2016, se realiza una prospeccion en 165 fincas
de 63 comunidades de productores pertenecientes a las provincias de Leoncio Prado y
Huamalies para evaluar la distribucion, incidencia y dafios causados por el mazorquero y
enfermedades en mazorcas verdes y cosechadas, determinandose 93% de ocurrencia del
“mazorquero”, con 20 a 70 % de incidencia en las mazorcas cosechadas; mientras que las
enfermedades sélo representan de 10 a 20 %. La infestacion en frutos se inicia a los 2.5
meses de edad y el ciclo bioldgico dura de 54 a 72 dias. Se evidencio que el dafio directo
a los granos de cacao fue menor (5 a 13 %), mientras que el dafio indirecto (70 a 90 %),
esto debido al ingreso de agua por los orificios de salida dejados por los adultos emergidos
de C. foraseminis. No obstante, mediante las cosechas oportunas, podas de los arboles de
sombra y de la panta de cacao, asi como manejo de los residuos de cosecha han ayudado
a reducir la infestacion en promedio el 12.5 % en frutos cosechados oportunamente y
corresponden solo a dafios directos. Para plantear un manejo integrado de plagas se viene
evaluando en campo la eficiencia de control de B. bassiana, B. thuringiensis, repelentes
e insecticidas de baja toxicidad. En las provincias de Puerto Inca, Marafidn y Pachitea, no
se ha registrado ataque del C. foraseminis en los cultivos de cacao.

Mezones et al. (2018), investigd el comportamiento de las plagas entre
ellos el mazorquero en los caserios de Pendencia, Bella Alta y Aucayacu, registrando para
el “mazorquero” 63.40, 53.58 y 46.52 % de incidencia en los respectivos caserios y una
incidencia promedio de 54.50 % para las enfermedades, correspondiendo la mayor
incidencia a “escoba de brujas” con 9.10 %, seguido de “monilia” y “pudriciéon parda”
con 7.61y 1.74 %, respectivamente.

Garcia y Montilla (2010), realizan crianzas en laboratorio de insectos
recolectados en plantaciones de cacao en tres localidades del estado Aragua, Venezuela
y registran como parasitoides de pupas del complejo de especies de Carmenta spp., a
Calliephialtes sp. (Ichneumonidae); Brachymeria spp. (Chalcididae) con dos especies y
Promicrogaster sp. (Braconidae). De igual manera, Serrano et al. (1992) identificaron a
la avispa Calliephialtes sp., como parasitoide de pupas en cultivos de lulo (Solanum

quitoense Lamarck).
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En Huénuco, Piundo (2019) registra por primera vez a las avispitas
Brachymeria sp. y Calliephialtes sp. como parasitoides de pupas de C. foraseminis
ubicadas debajo del epicarpio de frutos de cacao provenientes de cultivos instalados en el

caserio de Camote, perteneciente al distrito de Monzon y provincia de Huamalies.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion

La investigacion se desarrollé en el fundo ISSA, de propiedad del
Sr. Urias Vasquez, ubicado en la localidad de Santa Rosa de Shapajilla; distrito de
Naranjillo, provincia de Leoncio Prado y departamento de Huanuco; cuyas
coordenadas geograficas son: Este 0391836, Norte 8979768 y 650 msnm de altitud.
3.2 Datos meteorolégicos

En la Tabla 2, se muestran la informacion meteoroldgica para los
meses de febrero 2019 a setiembre 2019, registrandose promedios de temperatura de
25.6°C, humedad relativa de 83.8% y precipitacion de 2179.9 mm, durante los nueve
meses de investigacién. La informacion meteoroldgica y su interaccion con la
incidencia del mazorquero del cacao y las principales enfermedades que atacan al

cacao.

Tabla 2. Datos meteoroldgicos registrados durante la investigacion

Meses Temperatura Precipitacion  Horas
Afo H.R. (%)

(2019) (°C) mm/mes sol
Febrero 2019 25.3 84.0 159.1 92.8
Marzo 2019 25.6 85.0 500.9 123.3
Abril 2019 25.8 84.0 212.0 141.7
Mayo 2019 25.9 84.0 214.2 191.4
Junio 2019 25.6 84.0 128.2 200.4
Julio 2019 25.2 84.0 230.6 189.2
Agosto 2019 25.3 82.0 64.5 223.8
Setiembre 2019 25.9 82.0 122.8 165.3
Total 230.0 754.0 2179.9 1435.7
Promedio 25.6 83.8 159.5

Fuente: Estacion Meteorologica “José Abelardo Quifiones”. UNAS-Tingo Maria (2019).
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3.3 Metodologia
3.3.1.Instalacion y conduccion del experimento

La investigacion fue conducida en una plantacion de nueve afios de
edad con un porcentaje de sombra de 30 % y sembradas en un distanciamiento de 3x3,
entre agosto del 2018 a setiembre del 2019. La plantacién durante afios anteriores fue
conducida con un manejo técnico bajo. Esto significa que fue una plantacién donde
no se efectuaron regular y oportunamente todas las practicas agronomicas
recomendadas para el manejo de este cultivo, podas oportunas, deshierbos,
fertilizacion, remocion de frutos y cosechas regulares. Se considera que es una
plantacion con un potencial de produccién media alta. Previo a la instalacion se corto
la maleza con machete, seguidamente se realiz6 la poda general y raleo de sombra de
guaba (Inga sp.) utilizando tijeras telescdpicas, podones y tijeras de mano.

Durante la conduccion del trabajo se realizaron enmiendas con cal
agricola, dos abonamientos utilizdndose 250 g de NPK/planta en cada abonamiento de
acuerdo a anélisis de suelo (Figura 8, Anexo); el primer abonamiento se realizd pos
limpieza del terreno (en diciembre - 2018) y la segunda fertilizacion se realizé en marzo
2019 después de un desmalezado. Las labores de deschuponado y remocion de tejido
enfermo se realizaron cada evaluaciéon (15 dias), mientras que las podas fitosanitarias
(desrramillados), raleo de sombra y control de malezas se efectuaron cada que era
necesario. En el mes de noviembre del 2018, posterior a realizar las pre evaluciones antes
de aplicar los tratamientos, se realiz6 una purga (aborto forzado) de frutos mayores a 20
cm. con la finalidad de uniformizar el fructificacion y quitarle carga de mantenimiento a
la planta, para tener frutos uniformes al momento de la aplicacion de los tratamientos. A
inicios de enero del 2019 y meses siguientes se afilié con la aplicacion de Cypermetrina,
pinturas y entomopat6genos en estudio. Se continuo con la evaluacion de la produccion y
plagas (Mazorquero, monilia, escoba y pudricion parda), en frutos de cacao, segun el
disefio experimental del estudio.

En cada tratamiento, las 16 plantas a evaluar se marcaron con cintas
plasticas de colores, para el tratamiento To se usé el color verde, para el tratamiento Ty el
color morado, para el tratamiento T> el color negro, para el tratamiento T3 el color azul,

para el tratamiento T4 el color amarillo y para el tratamiento Ts el color blanco.
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3.3.2 Tratamientos en estudio

Tabla 3. Tratamientos en estudio

) ) ) Frecuencia de N° de
Tratamiento Ingrediente activo ) ]
aspersiones aspersiones
T* Testigo absoluto -- --
T1* Cypermetrina (Campal 250 CE) 30 dias 4
T* Pintura calcico-cuprica al 100% 30 dias 4
Ts* Pintura célcico-cuprica al 50% 30 dias 4
Ts* Bacillus thuringiensis 30 dias 4
Ts* Beauveria bassiana 30 dias 4

* Las aplicaciones se realizaron cuando los frutos tenian de 1 - 2 meses de desarrollo.
* Entodos los tratamientos se realizé un manejo técnico consistente en deshierbos, enmiendas, abonamientos y podas
de acuerdo a las recomendaciones.

El tratamiento To no recibid aplicacion de producto quimico. El tratamiento
T1 recibio la aplicacion de Cypermetrina con una dosis 1.5 ml/L. El tratamiento T recibio la
aplicacién de pintura célcica cuprica al 100 % compuesta por sulfato de cobre + cal agricola 'y
pegamento (cola clésica), denominada de 100 % por ser la dosis propuesta por Ramirez, 2018 (250
g — 2,5 kg — 1 kg/20 L agua respectivamente) por cinco veces. El tratamiento T3 recibid la
aplicacién de pintura célcica cuprica al 50 % compuesta por sulfato de cobre + cal agricola y
pegamento (cola clasica) 125 g — 1 250 g — 500 g/20 L respectivamente por cinco veces,
denominada 50 % por contener la mitad de los ingredientes de la dosis propuesta por Ramirez,
2018. El tratamiento T4 recibid la aplicacion de Bacillus thuringiensis con dosis de 6 ml/L. El
tratamiento Ts recibio la aplicacion de Beauveria bassiana con una dosis de 2.5 g/L.

Las aplicaciones se realizaron con intervalos de un mes a partir de enero a
mayo de 2019, empleando una bomba de mochila Jacto calibrada en el gasto de agua para la
plantacion. Las aspersiones fueron dirigidas a los frutos en formacion, copa y base de la planta,
pero principalmente se orientaron a la proteccion de los frutos en el periodo de mayor
produccién de inoculo infectivo de “moniliasis”, “pudricion parda” y “escoba de bruja” (Rios-
Ruiz, 2004), ademads a la proteccion contra “mazorquero”, con la finalidad de complementar

el control cultural y probar el efecto de control de los cuatro productos empleados en la

presente investigacion.
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3.3.3 Disefio estadistico
Se uso el disefio de bloques completo randomizado con 6 tratamientos y 4
repeticiones.
Los datos obtenidos en cada uno de los tratamientos fueron procesados
partir de abril 2019, con la finalidad de conocer el mejor efecto de los tratamientos en estudio.

Estos datos fueron tabulados mediante el anlisis de variancia y el uso de la

prueba de significacion estadistica de Duncan (o = 0.05).

3.4 Parametros evaluados

3.4.2 Incidencia del “mazorquero del cacao”

a. Incidencia antes de la aplicacion de los tratamientos. Para
determinar la incidencia inicial del “mazorquero del cacao”, se evaluaron las 16 plantas
del area neta por cada tratamiento o parcela de cacao antes de realizar las aplicaciones de
los productos quimicos detallados en el Tabla 2. Procediéndose a cosechar las mazorcas
maduras de cada tratamiento y parcela, todos los frutos fueron revisados exhaustivamente
y luego partidos con machete, para registrar los siguientes datos: nimero de mazorcas por
planta y mazorcas cosechadas por parcela neta, cantidad de mazorcas sanas, mazorcas
aparentemente sanas y cantidad de mazorcas infestadas por este barrenador. También se
evaluaron numero de mazorcas atacadas por “monilia”, ‘“escoba de bruja” y
“podredumbre parda”.

b. Incidencia después de la aplicacion de los tratamientos. Para
realizar las evaluaciones después de realizar las aplicaciones de los tratamientos se
procedi6 a evaluar una vez al mes la incidencia de “mazorquero” de igual manera como
se procedio para la incidencia antes de los tratamientos. Es decir, se cosecharon todos los
frutos maduros, luego se separaron en montones y se procedié a cuantificar los frutos
sanos Y frutos dafiados, en seguida se partieron los frutos sanos para cuantificar los frutos
verdaderamente sanos y los frutos aparentemente sanos (con “mazorquero” en su
interior). De los frutos dafiados se separaron y cuantificaron los frutos atacados por
“mazorquero”, frutos con ataque de “moniliasis”, con ataque de “escoba de bruja” y frutos
con ataque de “podredumbre parda”. También se contabilizaron los frutos con
“mazorquero” y ataque de “moniliasis”, frutos con “mazorquero” y ataque de “escoba de

bruja” y frutos con “mazorquero” y ataque de “podredumbre parda”.
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Todos los frutos cosechados de las plantas de cacao de la parcela neta
de cada tratamiento por cada evaluacion fueron partidos para extraer los granos o las
almendras y pesarlas, obteniéndose asi el peso fresco. Luego del secado correspondiente,
se estimo el peso seco por tratamiento y por hectarea.

En las fichas de campo (anexo) se procedio a registrar la cantidad de
mazorcas atacadas por “mazorquero”, “monilia”, “escoba de bruja” y “podredumbre
parda”, para posteriormente determinar la incidencia del “mazorquero”, de cada
enfermedad, asimismo el rendimiento por cada tratamiento.

Para calcular el porcentaje de incidencia del “mazorquero del cacao”,
se empled la siguiente formula:

% de incidenci total de mazorcas infectadas por mazorquero 100
e incidencia X
° Total de mazorcas evaluadas

Durante la realizacién de cada evaluacion se recolectaron larvas y pupas
del “mazorquero del cacao” para proceder a su crianza en el Laboratorio de Entomologia
y obtener los adultos de este lepidoptero y sus enemigos naturales. Las crianzas fueron
revisadas en manera Inter diaria y el sustrato alimenticio (pedazos de frutos de cacao) se
cambidé semanalmente. Cuando las larvas empuparon, se aislaron los capullos que
contenian las pupas para su instalacion en otros recipientes de plasticos colocados dentro
de jaulas de dos mangas para facilitar la emergencia y captura de los adultos respectivos,
que fueron montados y posteriormente remitidos al Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA) — Lima para su identificacion correspondiente.

3.4.3 Incidencia de enfermedades
La cuantificacion de la incidencia de enfermedades (“moniliasis”,
escoba de bruja” y “podredumbre parda”) se realiz6 considerando la cantidad de frutos
cosechados y cantidad de frutos atacados por cada enfermedad. También se
contabilizaron frutos con “mazorquero” y “moniliasis”, frutos con “mazorquero” y
“escoba de bruja” y frutos con “mazorquero” y “podredumbre parda”.
Para determinar la incidencia de las diversas enfermedades se utilizo la

siguiente formula:

% de incidencia = Total de mazorcas atacadas por enfermedad x 100

Total, de mazorcas evaluadas
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Los datos de incidencia fueron expresados en porcentaje acumulativo
de frutos con “moniliasis”, “escoba de bruja” y “pudricién parda” y graficados con el
tiempo, originando el comportamiento no lineal de cada enfermedad por tratamiento.

De igual manera, con los datos obtenidos por cada evaluaciéon se
procedié a calcular la tasa de progreso de la enfermedad y el area debajo de la curva de
progreso de cada enfermedad (ACPE), utilizando la metodologia de Valderrama (1990)
y Rios-Ruiz (2004).

3.5 Anadlisis de rentabilidad

Para estimar la rentabilidad de los tratamientos se procedi6 a determinar
inicialmente el costo de los productos quimicos: Campal 50 CE (Cipermetrina), pintura
calcica cuprica, Yurak WP (Beauveria bassiana 1.0 * 10'° conidios/gramo),
posteriormente de acuerdo a la aplicacion de cada uno de los tratamientos y costos por
insumo, mano obra, poda, deshierbo, cosecha y remocion de frutos, se procedid a calcular
el costo de produccion de cada uno de los tratamientos por ha de cacao

Para determinar el ingreso bruto (S/.), utilidad (S/.) y relacion beneficio

costo (B/C), se consideraron las siguientes relaciones:

Ingreso bruto (S/.) = Almendra sana seca (kg/ha) x S/. 8.00
Utilidad (S/.) = Ingreso bruto (S/.) — Costo de produccion (S/.)

Ingreso bruto (S/.)

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

3.6 Andlisis estadistico
Los datos obtenidos fueron procesados en el programa Insfostat y luego
se procedio al analisis e interpretacion de los datos, considerando los objetivos planteados

en la presente investigacion.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero de frutos y rendimiento de cacao

Las comparaciones de Duncan (o= 0.05) para el nimero de frutos
dafiados (frutos removidos), que es la pérdida de frutos atacados por “mazorquero” y
hongos, esta Gltima es la sumatoria de los frutos dafiados por las tres enfermedades
(“monilia”, “escoba de bruja” y “pudricion parda”), se muestran en la Tabla 4. La
variabilidad de los resultados es aceptable en las condiciones donde se realizé el
experimento (Calzada, 1982) y es corroborado por Condo y Pazmifio (2015), quienes
mencionan que los resultados de los experimentos en campo son confiables siempre y
cuando los coeficientes de variabilidad sean menores que 20 %.

Para el numero frutos sanos se encontr6 que las aplicaciones de
Cypermetrina, Pintura 100 y 50 %, no se diferenciaron estadisticamente entre ellos con
343.00, 347.50 356.00 frutos respectivamente, lo que no ocurre con el total de frutos
donde la Cypermetrina alcanz6 el mayor valor con 379.00 frutos. En general todos los
tratamientos probados en las diferentes parcelas mostraron la reduccion de frutos
enfermos con respecto al testigo es asi que la aplicacion de pintura al 100 % alcanzo los
mejores resultados diferenciandose estadisticamente de los demds tratamientos ya que
solo tuvo 10 frutos dafiados, de las cuales 9 son por Carmenta foraseminis y solo uno por
hongos (monilia), la aplicacion de pintura al 50 % obtuvo en promedio 20.75 frutos
dafados por plagas de las cuales 18.25 son por C. foraseminis y solo 2.5 por hongos
(monilia y escoba de bruja), lo que demuestra que la aplicacion de pintura al 50 y 100 %
son los mejores tratamientos con respecto a la reduccion del namero de frutos dafiados.

Los resultados para la cantidad de mazorcas sanos y enfermos
evidencian mejores resultados las aplicaciones con Pintura y Cypermetrina, sin embargo
no son suficientes argumentos como para dar ganador a los tratamientos antes
mencionados, ya que existe la posibilidad de que parcelas con mayor fruto tengan mas
frutos enfermos, el cual hace distorsionar los resultados, una manera de solucionar este
problema es expresar los resultados en términos de proporcion de la enfermedad, segin
Jauregui (2001), menciona que muchas veces para encontrar el efecto de un fungicida es
mejor comparar porcentajes de incidencia que numero de frutos enfermos.

Al estimar la produccidon de almendra seca (Tabla 5) por hectarea de las

parcelas donde se realizo el ensayo experimental, se ve que estas alcanzaron producciones
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altas desde 1844.26 hasta 2202.00 kg/ha en promedio para los tratamientos, esto es debido
en parte al material genético como es el CCN-51, al factor climatico y también al buen
manejo que se le dio al cultivo durante todo el experimento, esto incluye control de
malezas, podas, remocion de frutos entre otras labores que se realizaron a todos los
tratamientos, por lo que aun cuando no se le aplico ningn fungicida dio buenos resultados
como es el caso del testigo que obtuvo 1844 kg/ha. Al comparar la produccion de los
tratamientos se determind discrepancias estadisticas entre ellos; entre el T1 (2222.00
kg/ha), T» (2147.93 kg/ha) y T3 (2192.37 kg/ha) no se encontro diferencias significativas
entre ellas, superan significativamente en produccion al T4 (1947.95 kg/ha) y Ts (1933.14
kg/ha). Asimismo, se observé que no siempre el mayor nimero de frutos sanos (Tabla 4)
corresponde a una mayor produccion de almendra himeda y seca (Tabla 5), sino que

existen otros.



Tabla 4.

Prueba de Duncan (o= 0.05) para frutos sanos y dafiados por “moniliasis” (Moniliophthora roreri), “escoba de bruja” (Moniliophthora

perniciosa), “pudricion parda” (Phytophthora sp.) y “mazorquero” (Carmenta forasemins), en frutos de cacao removidos de dieciséis

plantas en cada tratamiento.

NuUmero de frutos por parcela*

: Pudricién Escoba de
Clave  Tratamiento  Frytos Frutos Frutos Frutos arda bruia I
~ Mazorquero p uj Moniliasis

(S+E) sanos danados enfermos

<> X <>
0 Testigo 363.0 ab  246.25 ¢ 116.75 e 79 d 378 ¢ 47524 b 30 19 ¢ 300 c
1 Cypermetrina 3795 a 3430 a 3650 c 3.75 a 328 b 47524 b 18 165 b 263 Db
2 Pintural00% 3575 b 3475 a 10.00 a 9 a 10 a 00010 a 00 100 a 1.00 a
3 Pintura 50 % 376.8 a 356.0 a 2075 b 18.3 b 25 a 000 10 a 05 118 a 200 a
4 B. thuringiensis 373.0 ab 2813 b 9175 d 59.3 C 325 b 47524 Db 15 157 b 263 Db
5 B. bassiana 369.8 ab 2803 b 8950 d 57 C 325 b 42523 b 20 173 bc 263 b

C.V (%) 2.91 3.46 9.12 13.4 10.6 8.3 12.78 9.48

* Dato promedio de 16 plantas por parcela.
**  Promedios seguidos por la misma letra no difieren entre si (Duncan p: 0.05).

<> Datos transformados por vx + 1
X = Promedio

S = Frutos sanos

E = Frutos enfermos

C.V. = Coeficiente de variabilidad



Tabla 5. Peso de almendra himeda y seca.

Peso por parcela (kg)*

Clave Tratamiento
Almendra seca
Almendra himeda** Almendra seca***
(kg/ha)
0 Testigo 62.25 a 24.90 a 1844.26 a
1 Cypermetrina (Campal 250 CE) 75.00 c 30.00 c 2222.00 c
2 Pintura calcica ctprica al 100 % 72.50 c 29.00 c 2147.93 c
3 Pintura célcica ctprica al 50 % 74.00 c 29.60 c 2192.37 c
4 Bacillus thuringiensis (BesT-K CE) 65.75 b 26.30 b 1947.95 b
5 Beauveria bassiana (Yurak WP) 65.25 ab 26.10 ab 1933.14 ab
C.V. (%) 3.16 3.16 3.16

* Dato promedio de 16 plantas por parcela.

*x Promedios seguidos por la misma letra no difieren entre si (DUNCAN P: 0.05).

faladed Peso estimado en 40 % de almendra himeda.

C.V. = Coeficiente de variabilidad.
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Los parametros que influencian en el rendimiento del cultivo, en
nuestro caso posiblemente hayan sido influenciados por el tamafio de fruto, por lo que
finalmente las aplicaciones de Cypermetrina a pesar de tener menos numero de frutos
sanos supero aritmeticamente a las aplicaciones con pintura calcico clprico. Asi mismo
gueda demostrado que a mayor concentracion de pintura calcico clprico se obtiene mayor
numero de frutos sanos y por ende mayor rendimiento, al respecto Jambo (2017), encontrd
que a mayores frecuencias de extraccion de las mazorcas enfermas con y sin aplicacion
de fungicidas a base de cobre incrementaron la produccion al obtener mayor nimero de
frutos sanos, existiendo una relacion positiva entre ellos. En conclusion, en nuestra
investigacion las practicas de remocion de frutos con las aplicaciones de pintura célcico
caprico (T2 y T3) y Cypermetrina con una frecuencia de 30 dias a partir del mes de enero
fueron eficientes en elevar la produccion en 16.47, 18.89 y 20.48 % con relacion al
testigo.

Algunos autores como Rios-Ruiz (2004) y Jambo (2017), han
demostrado los beneficios del fungicida cobre al ser acompafiados de remociones
parciales cada 7 dias, reduciendo la cantidad de frutos enfermos y aumentando la
produccion de cacao, en ese sentido el uso de pintura célcico cuprico, es una practica que
debe ser recomendado a todos productores de cacao especialmente cuando sus parcelas
estén con incidencia de enfermedades y “mazorquero”, mientras que el uso de
Cypermetrina puede recomendarse su uso cuando la parcela tenga alta infestacion de

Carmenta foraseminis y una baja tasa de infeccion por enfermedades.

4.2. Incidencia de las plagas y enfermedades

Segun la prueba de Duncan (Tabla 6) para el porcentaje de frutos de cacao
dafiados por plagas y enfermedades se encontro diferencias estadisticas entre los tratamientos,
la aplicacion de pintura al 100 % tuvo mejor eficiencia de control sobre la incidencia total de
frutos dafiados (frutos enfermos + frutos con C. foraseminis) con un 2.79 % seguido de las
aplicaciones de pintura al 50 % y Cypermetrina, quienes alcanzaron incidencias de 9.62 y
5.51 % respectivamente, indicando que las aplicaciones intercaladas de estos tratamientos
resultan eficaces, mientras que los tratamientos T3 (Bacillus thuringiensis) y T (Beauveria
bassiana), resultaron con mayor incidencia al presentar 24.59 y 24.21 % respectivamente,
presentando poca eficiencia para el control de C. foraseminis y enfermedades en el cultivo de

cacao, demostrando que la aplicacion de pintura al 100% reduce la incidencia entre 8 a 9
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veces mas que B. thuringiensis y B. bassiana. En este caso la aplicacion de Pintura calcico
capricaal 100 % resulta mas eficaz para el control de plagas, debido a que en su composicion
quimica contiene cal y sulfato de cobre, donde la cal ejerce un efecto insecticida sobre
insectos y acaros, debido a la formacion del gas sulfhidrico y azufre coloidal letal para estos
artrépodos (Penteado, 2000); por su parte el cobre contenido en la pintura actian como
inhibidor de maltiples sistemas enzimaticos del patdgeno el cual es corroborado por Hewitt
(1998), quien indica que el Cu++ se acumula en células de los hongos sensibles formando
complejos con enzimas que poseen grupos sulfhidrico, hidroxilo, amino o carboxilo,
inactivandolos, asimismo ensayos realizados por Marchal et al. (2003), en persistencia de
fungicidas cupricos en el cultivo de olivo determind que el hidroxido de cobre y sulfato
de cobre fueron los ingredientes activos que mas persistieron en comparacion con las

otras formulaciones que contenian cobre.



Tabla6. Prueba de Duncan (0=0.05) para incidencia de “moniliasis” (Moniliophthora roreri), “escoba de bruja” (Moniliophthora perniciosa),
“pudricion parda” (Phytophthora sp.) y “mazorquero” (Carmenta forasemins), en frutos de cacao removidos de dieciséis plantas en
cada tratamiento.

Porcentaje de incidencia en frutos por parcela*

) Total Pudricion parda Escoba de bruja -

Clave Tratamientos Total Total Mazorquero Monilia
enfermos (%) (%)
sanos enfermos (%) (%)
(%) X <> X <>
0 Testigo 678 a 322 e 21.77 d 104 c 1.3 114 083 090 c 83 ¢
1 Cypermetrina 904 ¢ 963 ¢ 0.99 a 86 b 1.3 112 047 0.67 bc 69 b
2 Pintura 100 % 972 e 279 a 2.51 a 03 a 00 O 0.00 0.00 a 03 a
3 Pintura 50 % 945 d 551 b 4.85 b 0.7 a 00 O 013 0.18 a 05 a
4 B. thuringiensis 754 b 246 d 15.88 C 87 Db 1.3 113 040 063 b 70 b
5 B. bassiana 758 b 242 d 15.42 c 88 Db 1.2 107 054 0.74 bDbc 71 b
CV (%) 1.73 8.74 13.2 10.9 12.9 32.57 9.3

*

*k
<>
X =
CV.=

Dato promedio de 16 plantas por parcela.

Promedios seguidos por la misma letra no difieren entre si (Duncan p: 0.05).

Datos transformados por v/x
Promedio

Coeficiente de variabilidad
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Los resultados de este experimento, nos demuestra que la mayor
produccidn de frutos sanos fueron obtenidos por las aplicaciones de Cypermetrina, Pintura
100 % y Pintura 50 % al presentar valores de 90.38, 97.21 y 94.49 % respectivamente,
mientras que las aspersiones de B. thuringiensis y B. bassiana resultaron con menor
porcentaje de frutos sanos al presentar valores de 75.41 y 75.79 % respectivamente, esto se
debe posiblemente a la eficiencia de estos tratamientos que puede variar de acuerdo a los
patosistemas existentes y la variabilidad de patdgenos e insectos a controlar; segin Motta-
Delgado y Murcia-Ordofiez (2011), se deberia a que algunos patosistemas tienen una
especificidad, existiendo presion de seleccién por parte del hospedero sobre genotipos del
patdgeno, desarrollandose hospederos especificas.

La plaga que se presentd con mayor frecuencia fue el “mazorquero”, por
lo que se deduce que este fitéfago causa altos impactos negativos en el cultivo, debido a que
favorece la invasion de hongos quienes favorecen el deterioro del sabor y aroma del cacao
(Morillo et al., 2009 y Cubillos, 2013). Ademas, se aprecia que los dafios ocasionados por
agenten fingicos son inferiores a los producidos por “mazorquero” a quien se atribuye una
de las principales causas de la baja rentabilidad del cacao. Pero aun asi las aplicaciones
intercaladas de pintura al 100, pintura al 50 % y Cypermetrina, resultaron con menores
porcentajes de incidencia de esta plaga al presentar 2.50, 4.85 y 0.98 % respectivamente,
mientras que la mayor incidencia estuvo representada por los tratamientos de Bacillus
thuringiensis y Beauveria bassiana, que alcanzaron 9.85 % de incidencia. Evidenciando que
la Cypermetrina demuestran mayor eficiencia en el control de C. foraseminis, debido a que
su modo de accion es por contacto, lo cual es corroborado Crystal Chemical (2000) quien
menciona que es un insecticida piretroides, tiene amplio espectro, accién estomacal y es de
contacto, neurotoxico y con accion fulminante; por lo que paraliza el sistema nervioso del
insecto ya que actda sobre el axdn obstaculizando el paso de los atomos de sodio.

Con respecto al control bioldgico, Navarro y Cabafia (2006) realizaron
liberaciones de Chrysoperla externa, Trichogramma exigun, T. atopovirilia y aplicaciones de
Bacillus thuringiensis, los que no reportaron resultados satisfactorios al ser aplicados en una
temporada, mientras que en Pumahuasi se ha obtenido mejores resultados al aplicar varios
entomopatdgenos (Jorge, 2018), quien concluye que la aplicacion conjunta de B.
thuringiensis y B. bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecani, tuvieron efecto de

control en Carmenta foraseminis.
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Para el caso de la “monilia” se puede observar que fue la enfermedad que
mas se presentd en las distintas parcelas evaluadas, los tratamientos con menor porcentaje de
incidencia fueron la aplicacion de la Pintura al 100 y 50 % obteniendo valores de 0.29, 0.53
% respectivamente, sin diferenciarse estadisticamente entre ellos, mientras que las
aplicaciones de B. thuringiensis y B. bassiana alcanzaron mayores incidencias al tener
valores de 7.03 y 7.10 % respectivamente, el efecto de la pintura principalmente se debe a la
neutralizacion del sulfato de cobre por la cal hidratada donde el cobre es el que tiene efecto
fungicoy que al interactuar con la cal recuse el efecto (Cruz, 2004).

Para el caso de “escoba de bruja” los tratamientos que lograron mayor
control de esta enfermedad fueron la aplicacion intercalada de Pintura célcica cuprica al 50 y
100 % que resultaron con una incidencia de 0 y 0.13 % respectivamente sin existir diferencias
estadisticas entre ellos, mientras que los tratamientos Bacillus thuringiensis y Beauveria
bassiana alcanzaron mayor incidencia al presentar 0.40 y 0.5 % respectivamente; estos
porcentajes de incidencia demuestran gque en esta investigacion esta enfermedad tuvo menor
influencia en la incidencia total, esto debido a que en todas las parcelas se realizo antes y
durante la ejecucion del ensayo diferentes labores culturales como las podas, que
disminuyeron la incidencia de esta enfermedad, coincidiendo con Ortega (2006), que reporto
incidencias de 42 y 21 % en plantaciones manejadas tradicionalmente y bajo practicas de
manejo (podas y remocion de frutos) respectivamente, llevandole a concluir que existe
un efecto positivo del manejo fitosanitario en la disminucion de la incidencia de las
enfermedades, similares resultados encontré Jauregui (2001), donde la incidencia de
“escoba de bruja” fue minima debido a que se realizé una poda general antes de la aplicacion
de los tratamientos.

Respecto a la “pudricién parda”, se observa que donde se aplicaron de
manera intercalada la Pintura calcico cuprica al 50 y 100 %, no hubo presencia de esta
enfermedad, mientras que las aplicaciones de B. thuringiensis y B. bassiana, Cypermetrina 'y
el testigo alcanzaron los mayores porcentajes de incidencia al presentar 1.27, 1.15, 1.26 y
1.31 % respectivamente, sin diferenciarse estadisticamente entre ellos, al respecto Cruz
(2004), afirma que el cobre tiene accion fungicida mientras que la cal interactta con éste para
reducir su efecto desecante que provocaria en la planta si fuera aplicado individualmente. Sin
embargo, varios autores mencionan que la cal aplicada con el sulfato de cobre resulta
perjudicial para la floracion ya que propiciaria la caida de estas, por eso Restrepo (2007),

Acordar (2009) y Echeverri (2012), mencionan que el caldo bordales propicia la caida de
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flores porque no recomiendas su aplicacion en época de floracion; no obstante es
aceptable es aceptable realizar aplicaciones durante 3 meses, a partir de los picos o curvas
mas intensos de floracion para proteger el mayor porcentaje de cosecha, una de las
ventajas de la Pintura calcica cuprica sobre los caldos es que las aplicaciones son dirigidas
al fruto el cual no ocasiona mayor caida de las flores, por lo que el efecto en la produccion es
casi nula. A pesar de que existe muchos estudios de que los caldos ejerce un efecto tdxico
para laentomofaunay el cuajado de las flores; se ha comprobado que en plantaciones donde
se aplicd muestran mayor namero de frutos sanos y menor numero de frutos enfermos, es
decir mayores rendimientos por hectarea.

Con relacidn a las aplicaciones de B. thuringiensis y B.bassiana, se puede
ver gue la eficiencia de los tratamientos son inferiores con relacion a los demas tratamientos
para todos los parametros de evaluacion, sin embargo no deja de ser una muy buena
alternativa de control en la agricultura organica, ya que se encontré6 que con estos
entomopatogenos se tuvo menor infeccion que el testigo, pudiéndose apreciar claramente en
la incidencia de “mazorquero”, “monilia”, “escoba de bruja” y “pudricion parda” donde
obtuvieron, 15.64, 7.02, 0.57 y 1.20 % de incidencia, mientras que el testigo resultd con
21.77, 8.26, 0.82 y 1.31 % respectivamente. En muchas investigaciones se indica que estos
controladores actian con mas eficiencia bajo ciertas condiciones ambientales que podrian
haber influido en los resultados de esta investigacion, tal como sostienen Motta-Degado y
Murcia-Ordofiez (2011), quienes demostraron que se requiere una confluencia de
diferentes factores bidticos y abidticos para la aparicion de manifestaciones fungicas
patogénicas en las plantas. Los factores abidticos que afectan la supervivencia y
virulencia de los hongos en el campo incluyen la radiacion ultravioleta, la temperatura, la
humedad relativa y la presencia de pequefias cantidades de fungicidas. Del mismo modo,
B. thuringiensis y B. bassiana, pudieron haber sido influenciados por distintos factores ya
mencionados, Barquero (2013), la efectividad de un fungicida depende de su dosis, modo de
accion, el tiempo que el ingrediente que se encentra activo en el patdgeno, asi como el clima
y clico de vida del patogeno.

En conclusién, las aplicaciones intercaladas de Pintura calcica cUprica al
50y 100 %, resultaron eficientes para controlar las enfermedades de cacao logrando reducir
la incidencia de la “monilia”, “escoba de bruja” y “pudricién parda’); asimismo las
aplicaciones de Cypermetrina resultaron mas eficientes para el control de Carmenta
foraseminis ya que registro 0.9875 % de infestacion, valor que fue inferior a los demés
tratamientos estudiados durante la presente investigacion.
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4.3. Area debajo de la curva de progreso de la enfermedad (ADCPE) y tasa de
progreso de la enfermedad para frutos maduros o cosechados.

La variabilidad de los resultados es aceptable ya que se encentran dentro
de los rangos estipulados Calzada (1986), para este experimento. segun la prueba de
comparacion de Duncan (0=0.05) para el area debajo de la curva de progreso de la
enfermedad (ADCPE) y la tasa de progreso de la enfermedad en los frutos cosechados. Las
aplicaciones de Cypermetrina generaron el menor porcentaje de incidencia de “mazorquero”
(Tabla 6), correlacionando positivamente con la menor ADCPE (1.16), una baja tasa de
infeccion (0.0031), siendo es estadisticamente diferente a los demas tratamientos (Tabla 7 y
8) con excepcidn de la aplicacion de pintura al 100 % que resultd estadisticamente similar
para el ADCPE con un valor de 2.82 u?. El testigo (To) mostré el mayor porcentaje de
incidencia, asimismo, las mayores ADCPE vy tasa de infeccion con 19.89 u? y 0.0095
respectivamente. Para “moniliasis” las aplicaciones de pintura calcico cuprica al 100 y 50 %,
superaron a los demas tratamientos al presentar menor valor de ADCPE con 0.44y 0.64 u2
respectivamente, que son estadisticamente similares, sin embargo para la tasa de infeccion
estos alcanzaron 0.0017 y 0.0024 respectivamente diferenciandose estadisticamente entre
ellos; para “escoba de bruja” estos mismos tratamientos alcanzaron menores valores de
ADCPE vy tasa de infeccion, diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos.
Finalmente escoba de bruja no se presentd en las parcelas donde se aplicd pintura célcico
caprica no existiendo valores de  ADCPE y tasa de infeccion; esto de debido a que las
aplicaciones se realizaron de manera preventiva evitando de esta manera la infeccion
posterior de los frutos; es asi que varios autores como Jauregui (2001), Jambo (2017) y
Vasquez (2018); indican que la remocion de los frutos enfermo asociado con las aspersiones
de fungicidas a base de cobre, dan como resultado porcentajes de incidencia bajos por lo que
también la tasa de infeccién y el area debajo de la curva de progreso de la enfermedad son
bajas.

En conclusion, la baja tasa de infeccién y area debajo de la curva de
progreso de la enfermedad indican que el mejor control para Carmenta foraseminis se obtiene
con las aplicaciones intercaladas de Cypermetrina, sin embargo no se descarta el uso de la
pintura calcico cuprica al 100 y 50 %, ya que estos también alcanzaron valores bajos para
ambos parametros evaluados, resaltando que para el control de enfermedades estos lograron
los mejores resultados, en algunas investigaciones el uso de cal y cobre han logrado disminuir

significativamente la tasa y el ADCPE con respecto al testigo, tal como indica Morén (2018),



34

quien encontr6 que las aplicaciones caldo bordalés 2 % + caldo sulfocalcico 10 % mostraron
mayor efectividad en el control de mazorquero presentando un ADCPE de 33.36 que resultd
muy favorable, asimismo una tasa de infeccion de 0.0119 disminuyendo en 42 % con respecto
al testigo; por otro lado entre Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana estadisticamente
no son diferentes pero si, mejores que el To testigo, quien alcanzé mayor porcentaje de
incidencia de “mazorquero”, elevada ADCPE y alta tasa de infeccion; esta superioridad es
debido al mecanismo de accion de B. bassiana que produce disturbios a nivel digestivo,
nervioso, muscular, respiratorio, excretorio etc., mientras B. thuringiensis es un
bioinsecticida que actlia por ingestion y una vez que ha ocurrido la ingesta, la larva muestra
inapetencia reduciendo el dafio al cultivarla (PBA E.1.R.L, S/A). Multiples estudios sefialan
que en nuestra zona el “mazorquero” tiene una incidencia mayor al 45 % (Mezones et al.,
2018), el cual reduce considerablemente el rendimiento del cacao, por lo que en los ultimos
afios instituciones publicas como privadas han propuesto alternativas de control como
extraccion de mazorcas infectadas, evitando la sobre maduracién de los frutos, tratamiento
de céscaras y el recubrimiento con plastico de los residuos de cosecha con la finalidad de
reducir el dafio de C. foraseminis; con esta investigacion podemos indicar que la pintura
calcica cuprica es una alternativa mas para el control de “mazorquero”, pero también reduce

la incidencia de las principales enfermedades en el cultivo de cacao.



Tabla 7. Prueba de Duncan (a=0.05) para tasa de progreso de la “moniliasis” (Moniliophthora roreri), “escoba de bruja” (Moniliophthora
perniciosa), “pudricion parda” (Phytophthora sp.) y del “mazorquero” (Carmenta forasemins), en frutos de cacao removidos de

nueve plantas en cada tratamiento.

. Mazorquero Pudricién parda Escoba de bruja Monilia
Clave Tratamientos
X <> X <>
0 Testigo 0.0095 a 0.00363 0.7097 a 0.0023 0.70874 a 0.0061 a
1 Cypermetrina 0.0031 e 0.00385 0.7098 a 0.0009  0.70773 bc 0.0058 a
2 Pintura 100 % 0.0045 d 0.00000 0.7071 b 0.0000 0.70711 d 0.0017 c
3 Pintura 50 % 0.0056 c 0.00000 0.7071 b 0.0002  0.70727 cd 0.0024 b
4 B. thuringiensis 0.0083 b 0.00365 0.7097 a 0.0004  0.70739 bcd 0.0058 a
5 B. bassiana 0.0082 b 0.00348 0.7096 a 0.0011  0.70785 b 0.0058 a
C.V (%) 4.47 0.02 0.04 5.67
* Dato promedio de 15 plantas por parcela.
*x Promedios seguidos por la misma letra no difieren entre si.
<> Datos transformados por vx + 0.5
X = Promedio

C.V.=  Coeficiente de variabilidad



Tabla8. Prueba de Duncan (a=0.05) para area debajo de la curva de la “moniliasis” (Moniliophthora roreri), “escoba de bruja”

(Moniliophthora perniciosa), “pudricion parda” (Phytophthora sp.) y el “mazorquero” (Carmenta forasemins), en frutos de cacao

removidos de nueve plantas en cada tratamiento.

. Mazorquero Pudricién parda Escoba de bruja Monilia
Clave Tratamientos
(W) (1) (1) (u?)
X <> X <>
0 Testigo 1989 a 1.77 150 a 0.849 1.16 a 764 a
1 Cypermetrina (Campal 250 CE) 116 d 1.57 1.44 a 0.703 1.09 a 6.46 ¢
2 Pintura célcica cuprica 100 % 282 d 0.00 071 b 0.000 071 b 044 d
3 Pintura célcica cuprica 50 % 508 ¢ 0.00 0.71 b 0.123 0.78 b 064 d
4 Bacillus thuringiensis (BesT-K CE) 1428 b 1.55 143 a 0.657 1.07 a 6.62 bc
5 Beauveria. bassiana (Yurak WP) 1404 b 1.49 141 a 0.790 1.14 a 7 b
C.V (%) 11.87 8.28 7.4 6.56

* Dato promedio de 15 plantas por parcela.

**  Promedios seguidos por la misma letra no difieren entre si.
<> Datos transformados por vx + 0.5

X = Promedio

C.V.= Coeficiente de variabilidad.
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En las Figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran las curvas de progreso de la
“moniliasis”, “escoba de bruja”, “pudricion parda” y ‘“mazorquero”, respectivamente;
también vemos las tasas de progreso de las enfermedades obtenidas de la ecuacion linealizada
del modelo Gompertz (no lineal) de cada tratamiento en estudio, donde ademas el coeficiente
de determinacion est& por encima del 70%, encontrandose dentro de los valores aceptables
para este ensayo.

De las curvas de progreso de la enfermedad (Figuras 1, 2 y 3), se observa
que el T2 (Pintura calcico-cuprica al 100 %), presentd menor tasa de infeccion para
“Moniliasis”, con un valor de 0.0017, que es menor 3.7 veces frente al testigo, mientras que
los dafios de escoba de bruja y pudricion parda a este tratamiento fueron casi nulos, no

presentando tasa de infeccion.
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Figura 1. Curva de progreso (arriba) y tasa de progreso (abajo) en frutos atacados por

“monilia” por lineacién de la transformacién Gompip.
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Figura2. Curvade progreso (arriba) y tasa de progreso (abajo) en frutos atacados por

“pudricidn parda” por lineacion de la transformacion Gompit.
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En laFigura 3, se presenta la curva y tasa de progreso de mazorcas dafiadas

por “mazorquero”; las tasas de infeccion alcanzadas fluctdan desde 0.0031 a 0.0095, siendo

el T1 quien género menor valor con 0.0031 siendo menor en 3.6 veces que el testigo.
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Figura 3. Curva de progreso (arriba) y tasa de progreso (abajo) en frutos atacados por

Carmenta foraseminis por lineacion de la transformacién Gompit.
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4.4.  Analisis de la curva de comportamiento de las enfermedades por tratamiento

Para el analisis del comportamiento de la incidencia en frutos con
“moniliasis”, “pudricion parda”, “escoba de bruja” y frutos infestados con “mazorquero”,
las curvas de comportamiento de cada plaga fueron graficados a partir del nimero de
frutos infestados expresado en porcentaje versus el tiempo, los graficos en esencia
muestran el resultado de las evaluaciones quincenales que se realizaba a todos los
tratamientos puestos a prueba (Figuras 4,5y 6).

El comportamiento de la “moniliasis” en los seis tratamientos (Figura
6a) muestra el efecto de estos en la reduccion de frutos enfermos en el tiempo, de donde
se deduce que existe una diferenciacién significativa de frutos enfermos entre los
tratamientos, por efecto de la aplicacion de la pintura célcico clprica al 50 y 100 % (T2 y
T3) en comparacion con las aplicaciones de Cypermetrina (T1), Bacillus thuringiensis
(T4) y Beauveria bassiana (Ts), estos ultimos muestran sus primeros frutos infestados a
fines de marzo, llegando a un pico en abril, otro pico de similar intensidad se produce
entre agosto y setiembre, mientras que el testigo sigue similar tendencia que los
tratamientos T4y Ts.

Para el comportamiento de la “pudricion parda” entre tratamientos, se
observa que existe efecto diferencial (Figura 4b), donde la mayor incidencia para esta
enfermedad se da entre marzo y abril, para las aplicaciones de Cypermetrina (T1), B.
thuringiensis (T4), B. bassiana (Ts) y el Testigo (To), coincidiendo con el periodo lluvioso
en la zona (Jambo, 2017). Las aplicaciones de pintura calcico-cuprica al 50 y 100 % no
mostraron frutos enfermos superando a los demas tratamientos en todas las evaluaciones. El
comportamiento en frutos enfermos con “escoba de bruja” por efecto de los tratamientos
(Figura 4c), tienen similar tendencia a “pudricion parda”, produciéndose un pico en el periodo
de marzo y abril en los tratamientos Cypermetrina (T1), B. thuringiensis (Ts), B. bassiana
(Ts) y el Testigo (To). Segtin Jambo (2018), esto es reflejo de la incidencia de “moniliasis” y
“pudricion parda”, por lo que los tratamientos T>y T3 no presentaron incidencia para esta
enfermedad.

La Cypermetrina (T1), B. thuringiensis (T4), B. bassiana (Ts) y el Testigo
(To), presentan un mayor crecimiento de frutos enfermos a partir de febrero hasta abril
alcanzando un alto pico de 32 % de infeccion en frutos maduros, lo que coincide con el inicio
de la cosecha de la campafia grande. Por su parte las aplicaciones de pintura calcico-cuprica

al 100 y 50 %, mostraron bajo porcentaje de infestacion en todas las evaluaciones, lo que no
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se ha reportado por ningun otro autor. Con respecto a las épocas de mayor ataque fue muy
similar a los descritos por Rios-Ruiz (2004), Soberanis (1999) y Jambo (2018).

En cuanto al comportamiento de Carmenta foraseminis (Figura 5), se
observa un pico entre marzo y abril, donde las aplicaciones de B. thuringiensis (T4) y B.
bassiana (T5), tienen mayor infestacién que los demas tratamientos, posteriormente existe
una leve disminucion en mayo, para luego aumentar lentamente en junio y septiembre. Las
aplicaciones de Cypermetrina y pintura calcico-cuprica al 50 y 100 %, al igual que los demés
tratamientos experimentan un alto porcentaje de infestacion en marzo y abril, no obstante,
estas disminuyen y se mantienen constantes en el periodo de mayo — septiembre, que

coinciden con el periodo de mayor cantidad de posturas de C. foraseminis (Cubillos, 2013).
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aborto provocado para fines de esta investigacion y a partir del 13 de abril en adelante se obtuvieron datos posterior aplicacion de los tratamientos en estudio.

Figura4. Comportamiento de los frutos infestados con “monilia” (a), “pudricion parda” (b) y “escoba de bruja” (c) por efecto de los

tratamientos, expresado en porcentaje de frutos dafiados.
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Figura 5. Comportamiento de los frutos con “mazorquero” por efecto de los tratamientos, expresado en porcentaje de frutos enfermos.
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Figura 6. Comportamiento de los frutos dafiados por efecto de los tratamientos, expresado en porcentaje de frutos infestados e

infectados.
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4.5. Analisis de rentabilidad

Los costos de produccion de Cypermetrina (T1), Pintura 100 % (T2),
Pintura 50 % (T3), Bacillus thuringiensis (Ts) y Beauveria bassiana (Ts), fueron
superiores con respecto al testigo en 13.47, 10.53, 8.95, 21.05 y 25.26 % respectivamente.
Esto demuestra que la implementacion de un nuevo método de control incrementa los
costos, por lo que necesariamente debe ser compensada con el incremento del
rendimiento o el precio de venta, de lo contrario no debe ser recomendado a los
agricultores para su adopcion. En una investigacion en la misma zona Véasquez (2018),
encontrd que la aplicacion de Trichoderma harzianum + hidréxido de cobre, elevaron el
costo de produccion de cacao en un 54 %, la misma que fue compensada con una
produccion de 1797.21 kg/ha de cacao, asimismo Perdomo (2014), report6 un incremento
en el costo de produccidn con respecto al testigo de 57 y 33 % como resultado del efecto
del Tebuconazol y del 6xido de cobre.

En esta investigacion los indicadores de rentabilidad muestran que con
la aplicacion de cualquier tratamiento se percibe ganancias, siendo la relacion beneficio
costo (B/C) mayor que la unidad, es asi como aplicaciones intercaladas de Cypermetrina
(T1) fue el mejor tratamiento con una ganancia de S/. 5.09 por cada sol invertido (indice
de rentabilidad), superando al tratamiento Testigo con indice de rentabilidad de S/. 4.5,
por lo que se convierte en una muy buena opcién para el control de “mazorquero” mas
no para enfermedades bajo condiciones en que se realizé el experimento. Respecto a las
aplicaciones de Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana estas alcanzaron un indice
de rentabilidad inferior al testigo con S/. 4.34 y S/. 4.22 respectivamente, esto demuestra
que las constantes podas y remocion de frutos enfermos que se hizo al testigo son més
que suficientes para controlar enfermedades en cacao (Rios-Ruiz, 2004) y tener un
rendimiento de 1800 kg/ha, ademas conlleva a un menor costo de produccion y a una

mayor rentabilidad para el agricultor.



Tabla 9. Analisis econdmico de los tratamientos en estudio

Costos de o N indice de o
_ ) Rendimiento Ingreso total Utilidad N Beneficio/
Tratamientos produccién rentabilidad
(kg hat) (S.) neta (S/.) Costo (B/C)
(S) (%)

Testigo 2 850,00 1 844,26 15 676,21 12 826,21 4,50 5,50
Cypermetrina (Campal 250 CE) 3 160,00 2222,00 18 887,00 15727,00 5,09 6,09
Pintura célcica cuprica al 100 % 3610,00 2 147,93 18 257,41 14 647,41 4,63 5,63
Pintura célcica cuprica al 50 % 3430,00 2 192,37 18 635,15 15 205,15 4,91 591
Bacillus thuringiensis (BesT-K CE) 3 280,00 1 947,95 16 557,58 13 277,58 4,34 5,34
Beauveria bassiana (Yurak WP) 3 280,00 1933,14 16 431,69 13 151,69 4,22 5,22




V. CONCLUSIONES

La aplicacion de Cypermetrina tuvo mejor efecto en el control de Carmenta
foraseminis, al presentar un porcentaje de infestacion de 0.99 %, asimismo presentd
menor area debajo de la curva de progreso de la plaga y menor tasa de progreso de

la plaga con valores de 1.16 u?y 0.0031 respectivamente.

La aplicacion de pintura célcico-cuprica al 100 y 50 %, en cuatro momentos, tuvieron
mejor efecto significativo en el control de enfermedades, al tener una incidencia total
de 0.29 y 0.66 % respectivamente, de la misma forma estos tratamientos tienen
menor area debajo de la curva de progreso de la enfermedad (ADCPE) y menor tasa

de progreso de la enfermedad.

Las aplicaciones de pintura calcico-cuprica al 50 %, alcanz6 un beneficio costo de
S/. 6.0 superando al testigo que alcanz6 un B/C de S/. 4.5, mientras que las
aplicaciones de Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana tuvo menos rentabilidad
al tener un B/C de S/. 4.80 'y S/. 4.60, respectivamente.



V1. PROPUESTAS PARA EL FUTURO

Se recomienda las aplicaciones de pintura calcico-ctprica al 100y 50 % en el cultivo
de cacao para el control de enfermedades y de Carmenta foraseminis ya que logran
aumentar la produccién y ademas alcanzan una rentabilidad (B/C) de 5.80y 6.00 S/.,
respectivamente.

Se sugiere repetir el experimento bajo otras condiciones ambientales con la finalidad
de corroborar la eficiencia en el control de enfermedades y Carmenta foraseminis
por parte de la pintura calcico-cuprica.

Continuar con la investigacion por un periodo de 2 o 3 afios, ya que esto permitira
estudiar con mas detalle el comportamiento de las plagas y enfermedades, ademas de
identificar impactos positivos y negativos en el cultivo de cacao por efecto de los

tratamientos.



VIl. REFERENCIAS

Acordar. (2009). CACAO ORGANICO. MANUAL DE CULTIVO. [En linea:
(HTTPS://LWR.ORG/WPCONTENT/UPLOADS/MANUALDECACAOORGA
NICOPDF, 16 DE JUL. 2016).

Echeverri, E.C. (2012). Caldos minerales. [En linea]: ACADEMIA
(https://www.academia.edu/5154625/CALDOS_MINERALES. pdf, 04 feb.
2016)

Barquero, M. (2013). Recomendaciones para el combate de la roya del cafeto 3era ed.-San
José. C.R.-ICAFE. 63 p.

Benito, S.J. (2000). Paquete tecnoldgico de manejo integrado de cacao. Instituto
Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIA). Tarapoto — Perd. P, 8 [En
linea]: (http://www.infocafes.com/ descargas/biblioteca/9.pdf). Revisado el 3 de
agosto del 2018.

Cabezas, O.E.; Gil, J.L.; Gomez, R.; Davila, C.; Moron, S. y Ramirez, C. (2017). Estado
fitosanitario en la produccion de cacao (Theobroma cacao L.) en la region de
Huanuco (Pert): incremento del impacto de Carmenta foraseminis Eichlin.
International Symposium on Cocoa Research (ISCR). Lima, Peru, 13-17
November 2017.

Chavez, A.y Mansilla, J. (2004). Manual del cultivo de cacao. Ministerio de Agricultura
— Pro-Amazonia. Universidad Nacional Agraria de la Selva. Pp. 13. [En linea]:
(http://www.infocafes.com/descargas/ biblioteca/215.pdf). Revisado el 20 de
agosto del 2018.

Caldero6n, J. (2017). La temible “carmenta” avanza y devora entre el 30 y 70 % de cacaos
en Huénuco y Cusco. Agronegocios Perud. Informacion técnica y de negocios.
Lima, Perd. [En linea]: (https://goo.gl/MhHka3, publicacién en la web de
Agronegocios Peru el 07 de abril del 2017, y revisado el 20 de noviembre del
2018).

Calzada, B.J. (1982). Métodos estadisticos para la investigacion. 5ed. Ed. Milagros.
Lima, Peru. 673 p

Condo, P. y Pazmifio, G. (2015). Disefio de experimentos en el desarrollo del conocimiento
cientifico de las ciencias agropecuarias. Instituto de investigaciones. Ecuador,
Riobamba. Ecuador. 500 p.


https://lwr.org/WPCONTENT/UPLOADS/MANUAL
http://www.infocafes.com/%20descargas/biblioteca/9.pdf
http://www.infocafes.com/descargas/%20biblioteca/215.pdf

52

Crespo, D.E. y Crespo, A.F. (1997). Cultivo y beneficio del cultivo de cacao CCN 51.
Editorial ElI Conejo. Machala, Ecuador. 97 p.

Cruz, A. (2004). El caldo bérdales. Preparacion y usos. Informativo Quilamapuno. 84 p.

Crystal-Chemical. (2000). CIPERTOX20%CE. [En linea]: (http://www.crystal-
chemical.com/il.htm, Revisado el 17 de abril del 2019)

Cuatrecasas, R. W. (1964). Principio de la mejora genética de plantas. Traduccion del
inglés por José L. Montoya. Barcelona. 490 p.

Cubillos, G. (2013). Manual del perforador de la mazorca del cacao. [En
linea]: (https://chocolates.com.co/sites/default/files/usuarios/cchiquito/manual
del perforador de la mazorca del cacao.pdf). Revisado el 4 de abril del 2018.

Delgado, P.N. (2005). Caracterizacion morfolégica de los Sesiidae (Insecta:
Lepidoptera) perforadores del fruto del cacao (Theobroma cacao L.), presentes
en la region costera del estado Aragua, Venezuela. Entomotropica Vol. 20(2): 97-
111.

Eichlin, T.D. (1995). A new panamanian clearwiing moth (Sesiidae: Sesiinae). Journal
of the Lepidopterists Society, 49: 39-42.https://agronoticias.pe/ciencia-e-
innovacion/fundas-biodegradables-contra-el-mazorquero-del-cacao/27 de
noviembre del 2018

Faostat. (2012). Base de datos estadisticos integrad. [En linea]:
(http://faostat3.fao.org/home/S). Revisado el 17 de agosto del 2018.

Gallego, F. y Vélez, R. (1979). Lista de insectos que afectan los principales cultivos en
Colombia. Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin. Colombia.
Garcia, L.F. (2000). El cultivo de cacao en la amazonia peruana. Ministerio de

agricultura. Lima, Per(. 15-26 pp.

Garcia, J. y Montilla, R. (2010). Himenopteros parasitoides de insectos asociados a las
plantaciones de cacao, en la region costera del Estado Aragua, Venezuela.
Agronomia Tropical. 60(1): 91-97.

Garcia, L.; Guarda, D.; Chavez, J.; Rios, R., and Chia, W.J. (2011). Farmer participatory
and on-station selection activities carried out at Universidad Nacional Agraria de
la Selva, Perd. [En linea]: (https://goo.gl/EqYKM9, documento en PDF, revisado
el 20 de enero del 2019).

Gil, J. (2012). Plagas del cultivo de cacao. Area de Sanidad Vegetal, Facultad de
Agronomia, Universidad Nacional Agraria de la Selva. Separata mimeografiada.
Tingo Maria, Pera. 15 p.


http://www.crystal-chemical.com/il.htm
http://www.crystal-chemical.com/il.htm
https://agronoticias.pe/ciencia-e-innovacion/fundas-biodegradables-contra-el-mazorquero-del-cacao/
https://agronoticias.pe/ciencia-e-innovacion/fundas-biodegradables-contra-el-mazorquero-del-cacao/
http://faostat3.fao.org/home/S

53

Gil, J.; Cabezas, O.; Ramirez, C.; Gil, S., y Huaman, J. (2016). Registro de Carmenta
foraseminis (Busck) Eichlin “Mazorquero del cacao” (Lepidoptera: Sesiidae) en
el Alto Huallaga. Resimenes de la LVIII Convencion Nacional realizada del 07
al 10 noviembre 2016. Sociedad Entomoldgica del Perd. Lima, Perd. 39 p.

Gil, J.; Cabezas, O.; Huaman, J.P.; Gil, S. y Rios, C. (2017). Manejo integrado del
“Mazorquero del cacao” Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin (Lepidoptera:
Sesiidae) en el Alto Huallaga. Resimenes de la LIX Convencion Nacional
realizada del 23 al 26 octubre 2017. Sociedad Entomologica del Perd. Trujillo,
Perd. Pp. 50.

Gomez, R.; Garcia, R.; Tong F., y Gonzélez, C. (2014). Paquete tecnoldgico del cultivo
del cacao fino de aroma. Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga vy el
Delito para el Per( y el Ecuador — UNODC. 70 p.

Hewitt, H.G. (1998). Fungicides in crop protection. CAB International. Wallingford. 221 p.

Instituto de Cultivos Tropicales (ICT). (2004). Cacao: Manejo Integrado del Cultivo y
Transferencia de Tecnologia en la Amazonia Peruana. Tarapoto, Per(. 184p.

Integrated Taxonomic Information System. (2018). ITIS Report, Theobroma cacao L.,
Taxonomic Serial N°: 505487. [En linea]: (https://goo.gl/maQz9h, pdf, revisado
el 18 de abril del 2018).

Izquierdo, R.L. (2011). Actividad de las toxinas de Bacillus thuringiensis para el control
de Tuta absoluta. [En linea]: (https://
riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/15610/TesinaMaster_Lucialzquierdo.pdf?
sequence=1). Revisado el 15 de noviembre del 2018.

Jambo, C. (2017). Eficiencia de frecuencias de remocién de frutos enfermos y de
fungicida cuprico en el control de enfermedades e incremento de produccion en
plantaciones clonales de cacao CCN-51 En Tocache. Tesis Ing. Agrénomo.
Universidad Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria. Per(. 75 p

Jadregui, C.A. (2001). Efecto de fungicidas en el control de las principales enfermedades del
cacao (Theobroma cacao L.) en Tingo Maria. Tesis Ing. Agronomo. Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria. Peru. 94 p.

Jorge, P. (2018). Efecto de entomopatdgenos y un insecticida quimico en el control del
“Mazorquero del cacao” (Carmenta foraseminis Busck (Eichlin)) En el caserio
de Pumahuasi. Tesis Ing. Agrénomo. Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Tingo Maria. Peru. 110 p.



54

LEAL, C.C. y M.L. HERNANDEZ. (1990). Aspectos bionémicos del perforador de la
mazorca del cacao Synanthedon theobromae (Busck) (Lepidoptera: Sesiidae).
Universidad Nacional de Colombia, Secc. Medellin. 79 p.

Marchal, F.; Alcantara, E.; Roca F, L.; Bonet, J. y Trapero, A. (2003), Evolucién de los
fungicidas cupricos en las hojas del olivo. Dpto., de Agronomia. Universidad de
Cordova. ISAGRO. Espafia. Madrid. 5 p.

Mezones, |.; Egoavil, G.; Gil, J. y Fretel, G. (2018). Incidencia de Carmenta foraseminis
Eichlin 1995 y de las principales enfermedades del fruto de Theobroma cacao L.
en tres caserios de Leoncio Prado, Huanuco. Resumen cientifico de la LVX
Convencion Nacional de Entomologia. Sociedad Entomoldgica del Perd. Lima,
Perd. 36 p.

Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI). (2018). Andlisis de la cadena productiva
del cacao, con enfoque en los pequefios productores de limitado acceso al
mercado. Lima, Peru. 85 p.

Morillo, F.; Herrera, M.B.; Sainz, B.C.; Liendo, B.C.; Flores G. y Vicente, H.J. (2012).
Comportamiento de los perforadores del fruto de cacao, Carmenta theobromae
(Busck) y Carmenta foraseminis Eichlin (Lepidoptera: Sesiidae). Venezuela.
Revista Entomologia Mexicana. p. 386 — 390.

Morillo, F.; Herrera, B.; Mufioz, W. y Hernandez, J.V. (2009). Pupal development,
longevity and behavior of Carmenta. Florida Entomologist, Junio, 92(2), pp. 355-
361.

Morén, R. (2017). Estado fitosanitario del cultivo de cacao (Theobroma cacao) en una
plantacion del sector de altos peregrinos, distrito de Daniel Alomia Robles,
provincia de Leoncio Prado. Practica Pre Profesional. Universidad Nacional
Agraria de la Selva, Tingo Maria. 78 p.

Motta-Delgado, P.A., & Murcia-Ordofiez, B. (2011). Hongos entomopatdgenos como
alternativa para el control bioldgico de plagas. Ambiente & Agua-An
Interdisciplinary Journal of Applied Science, 6(2).

Navarro, J.R.V. y Cabafa, W. (2006). Control de insectos perforadores de la mazorca
del cacao en la zona central de Venezuela; Instituto Nacional de Investigaciones

Agricolas, Caracas. Venezuela. INIA Divulga (Venezuela). (N° 7) p.19-26.



55

Navarro, R.; Clavijo, J.; Vidal, R. y Delgado, N. (2004). Nuevo insecto perforador del
fruto del cacao de importancia econémica en Venezuela. INIA Divulga, 2: 27-30.

Neoagrum SAC. (S/A). Ficha técnica, CAMPAL 250 CE insecticida. Pp. 2. [En linea]:
(https://neoagrum.com.pe/assets/files/fichas-tecnicas/FT%20-
%20CAMPAL%20250%20CE%20(02).pdf). Revisado el 18 de julio del 2016.

Normandos, et al. (2012). Manual del cultivo de cacao blanco de Piura. Piura - Perd. En
linea]: (http://www.swisscontact.org.pe/sites/default/files/Manual%20de%20cac
a0,%2024.09.pdf). Pp. 13. Revisado el 10 de setiembre del 2018.

Ortega, M.C. (2006). Nivel de incidencia de enfermedades en frutos de cacao en
plantaciones con diferentes practicas de manejo en Tingo Maria. Tesis Ing.
Agronomo. Universidad Nacional Agraria de La Selva. Tingo Maria, Pera. 81 p.

Paredes, A.M. (2004). Manual del cultivo del cacao. Ministerio de Agricultura del Perd,
Programa para el desarrollo de la Amazonia. PROAMAZONIA, Cacao VRAE S.
A. Pp. 130.

Paredes, A. (2015). EIl horizonte de la productividad Agroforestal- Cacao. Empresa
Agroforestal y Ambiente Alborada SAC. Edicion Setiembre 2015.pag. 146.

PBA E.L.R.L. (S/Aa). BesT-K, Ficha técnica. [En linea]: (https://pba.pe/productos/best-
k-ce/). Revisado el 17 de noviembre del 2018.

PBA E.LR.L. (S/Ab). Yurak WP, Ficha técnica. [En linea]:
(https://pba.pe/productos/yurak-wp/). Revisado el 17 de noviembre del 2018.

Penteado, S.R. (2000). Controle alternativo de pragas e doenas comas caldas bordalesa,
sulfocélcica e Vigosa. Campinas: Buena Mendes Grafica e Editora. 95 p.

Perdomo, V.S. (2014). Control quimico y bioldgico de las principales enfermedades en
el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en el sector Jacintillo, Provincia de
Leoncio Prado. Tesis para optar el grado académico de ingeniero agronomo,
Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria Pera, 103 p.

Piundo, A.D. (2019). Infestacion del “Mazorquero del cacao” (Carmenta foraseminis
(Busck) Eichlin) y registro de sus enemigos naturales en época de alta
precipitacion, en los caserios de Camote y Pozo Rico, Monzédn — Hudnuco. Tesis
Ing. Agronomo. Universidad Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Peru.

111 p.


https://neoagrum.com.pe/assets/files/fichas-tecnicas/FT%20-%20CAMPAL%20250%20CE%20(02).pdf)
https://neoagrum.com.pe/assets/files/fichas-tecnicas/FT%20-%20CAMPAL%20250%20CE%20(02).pdf)
http://www.swisscontact.org.pe/sites/default/files/Manual%20de%20cacao,%2024.09.pdf
http://www.swisscontact.org.pe/sites/default/files/Manual%20de%20cacao,%2024.09.pdf
https://pba.pe/productos/best-k-ce/
https://pba.pe/productos/best-k-ce/
https://pba.pe/productos/yurak-wp/

56

Ramirez, A.B. (2018). Técnica para el control de enfermedades y plagas en el cultivo de
cacao con la aplicacion de pintura célcica cuprica. IN. LX Convencion Nacional
de Entomologia. 05-08 noviembre. Tingo Maria. Sociedad Entomoldgica del
Perd.

Restrepo, J. (2007). ABC de la agricultura organica y panes de piedra. 66 p.

Rios-Ruiz, R. (2004). Epidemiologia e manejo da moniliase do cacaueiro no Peru. Tesis
Doctor Scientiae en Fitopatologia. Universidad Federal de Vigosa. Vigosa Minas
Gerais, Brasil. 80 p.

Rosmana, A.; Shepard, M.; Hebbar, P., and Mustari, A. (2010). Control of cocoa pod
borer and phytophthora pod rot using degradable - 90 - plastic pod sleeves and a
nematode, Steinernema carpocapsae. Indonesian Journal of Agricultural Science,
11 (2): 41-47. [En linea]: (https://goo.gl/adAjQX, documento en PDF revisado el
18 de octubre del 2019).

Sanchez, J. y Herrera, M. (2005). Ciclo bioldgico del perforador del fruto de cacao
Carmenta foraseminis en condiciones de laboratorio. Resimenes del XIX
Congreso Venezolano de Entomologia. Venezuela. Entomotropica, 20 (2): 127-
204~

SENASA. (2016). Mazorquero del cacao [En linea]:
http://www.senasa.gob.pe/senasacontigo/tag/mazorquero-del-cacao/. Revisado
el 15 de agosto del 2018.

Soberanis, A. (1999). Remocién de frutos enfermos para el control de la moniliasis y
otras enfermedades del cacao en Tingo Maria. Tesis Ing. Agrénomo. Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Peru. 130 p.

Soberdn, M. y Bravo, A. (2007). Las toxinas Cry de Bacillus thuringiensis: modo de
accion y consecuencias de su aplicacion. PP: 304-306. [En linea]:
(http://www.ibt.unam.mx/computo/pdfs/ libro_25_aniv/capitulo_27.pdf).
Revisado el 12 de noviembre del 2018.

UNCTAD. (2003). Informes de mercados sobre los productos basicos. [En linea]:
(http://unctad.org/es/Docs/tdr2003_sp.pdf). Revisado el 17 de agosto del 2018.

Valderrama, A. (1990). Evaluacion de la eficiencia de fungicidas a base de cobre en el
control de enfermedades en frutos de cacao. Tesis Ing. Agrénomo. Universidad

Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Perd. 129 p.


http://www.ibt.unam.mx/computo/pdfs/%20libro_25_aniv/capitulo_27.pdf
http://unctad.org/es/Docs/tdr2003_sp.pdf

57

Vasquez, S. (2018). Uso de pesticidas organicos en el control de enfermedades de frutos
de cacao (Theobroma cacao L. Clon CCN-51) en Tingo Maria. Tesis Ing.
Agronomo. Universidad Nacional Agraria de La Selva. Tingo Maria, Pera. 85 p.

Yturrios, P. (2020). Curso Virtual de Especializacion: Manejo de plantaciones de cacao
altamente productivas. Universidad Nacional Agraria de La Molina y Alianza

Cacao Peru, Lima, Peru.



ANEXO



Croquis de la parcela experimental de cacao (Fundo ISSA)
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T3 = Pintura célcico ctprica al 50%

To = Testigo absoluto

T1= Cypermetrina (Campal 250 CE)

Ts = Beaueria bassiana (Yurak

T» = Pintura célcico cuprica al 100%

Figura 7. Croquis de la parcela de cacao.



LASA TINGO MARIA

Laboratorio de andlisis de Suelos v Agua
A1 Asuncion Saldana £t. 34 Telf. 999250054 — 969655735 Correo: L. .mlmeomamﬁi‘ﬂmaiﬂ com

SOLKIITANTE © Urnas Vasquez Vargas FECHA ANALISIS 12-0cc1-2018
S R Oist Naran)io gania Rosa o= TSNS COMNGOD DE
FPROCE [DENCIA X CULTC CACAO MUESTRA M118
- gy EDAD DEL =
HEFERENCLA Cacao CULTIVO 5 ANOS

(:l REGION l Huanuco l I#‘L' CALno | MUEST A N M1

= 4 -~ T H ~
RESULTADO DE ANALISIS FISICO - QUIMICO DE SUELO
ANALISIS DE FERTILIDAD
Fosforo KO Alurmirio Patasic Caicio Magnes. Sodie H % SBases
FH M.O(%)| N Totsl L pmaml  (pmom ) (meg/ 100 g} (meq/100g) (mea/100g) (meg100g)  (meqi00q) | {meqg'100g) | Cambiabies
RESAI TADO 4.43 1.40 0.07 561 188.00 321 261 111 1.51 44 08
| | | | Pomtie swodse AL | |
WALDRACIKON E:“el:ag’aom Bajo Bajo Hajo Bajo Encatar. Corroborar x Bayo Bajo - x Muy alto
e ccn o¥os crenos
ELEMENTOS MENORES OTRAS DETERMINACIONES
cic CE. CIC efectiva % de Sabracdn oa A) % Acicez
Br Cu My Ps zn Mo (meq'100 g) (mmbasicm) (meq100 g} acic Cambrabl
RESULTADO B8.44 | 38.02 55.92
Vakaracion x x x x x = x x - Tovdco m;la':l:mas -
RELACIONES ENTRE CATIONES TEXTURA
CaiMg | MgiK Caik LE8-Ma) ¢ caziraci) % DE ARCILLA 3% DE LIMO 3% DE ARENA CLASE TEXTURAL
y RESULTADO 235 | x x| x 116 22 | 32 a6 ' Franco
Valaracisn nEAL b x* * problemas

Figura 8. Analisis fisico — quimico de la parcela experimental.
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Figura 9. Analisis especial para cadmio de la pintura calcica cuprica al 100%.




Figura 10. Preparacion de la parcela experimental (control de malezas, raleo de

sombra y poda de mantenimiento).

Figura 11. T, = Pintura calcica cuprica al 100% y T3 = al 50%



Figura 12. Preparacion de la pintura calcica ctprica al 100%.
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Figura 13. Medicion de dosis de los productos bioldgicos Beauveria y Bacilluss.



Figura 15. Cosecha de frutos tratados con pintura calcica cuprica al 100%.
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Figura 17. Fruto de cacao atacado por Carmenta foraseminis.



Figura19. Fruto de cacao sano y fruto de cacao con dafio indirecto de Carmenta

foraseminis



Figura 20. T4=BesT-K CE

Figura 21. Dafos en la cdscara de cacao ocasionado por C. theobromae.



Figura 23. Cosecha de frutos de cacao del Ts = Beauveria bassiana.



Figura 24. Conteo de frutos atacados por mazorquero en el Ts.
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Figura 25. Cypermetrina (Campal 250 CE), utilizada en el experimento como T1.



Tabla 10. Costo por hectarea de cacao segun cada tratamiento por cinco aplicaciones.

Tratamiento Unidad Cantidad Precio Total
Unit. ($) %)
Cypermetrina (Campal 250 CE)
Campal 250CE Litro 1 60 60.00
Aplicacion Jornal 5 50 250.00
Costo Total 310.00
Pintura calcica cuprica 100%
Cal agricola Kg 60 1.7 102.00
Sulfato de cobre Kg 6 15 90.00
Cola clasica kg 24 7 168.00
Aplicacion Jornal 8 50 400.00
Costo Total 760.00
Pintura célcica cuprica 50%
Cal agricola Kg 30 1.7 51.00
Sulfato de cobre Kg 3 15 45.00
Cola clésica Kg 12 7 84.00
Aplicacion Jornal 8 50 400.00
Costo Total 580.00
Bacillus thuringiensis (BesT-K CE)
BesT-K CE Litro 3 60 180.00
Aplicacion Jornal 5 50 250.00
Costo Total 430.00
Beauveria bassiana (Yurak WP)
Yurak WP Kg 15 120 180.00
Aplicacion Jornal 5 50 250.00
Costo Total 430.00




