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RESUMEN 

El trabajo de investigación se realizó en el fundo ISSA, ubicado en la 

localidad de Santa Rosa de Shapajilla, con el objetivo de evaluar la combinación 

remoción de frutos enfermos y de la aplicación de productos cúpricos y de la 

pintura cálcica cúprica sobre la producción de granos de cacao, incidencia de 

enfermedades e infestación de insectos plagas en una plantacion clonal de cacao CCN-51 

con manejo tecnico. Se estudiaron el tratamiento sin aplicación de fungicidas (T1) y los 

tratamientos con aplicación de pintura cálcica cúprica completa (T2), pintura calcica cúprica 

mitad (T3), caldo bórdales (T4), hidróxido de Cobre/pintura calcica cúprica (T5) e 

Hidróxido cobre (T6) en un diseño de bloques completos al azar con 6 tratamientos y 4 

repeticiones. Los resultados demostraron que en una plantacion clonal de cacao con manejo 

tecnico y realizando la remosión de frutos enfermos frecuentemente, se alcanzan buenas 

producciones, siendo que entre los tratamientos T1, T2, T3, T4 , T5 y T6 no se encontró 

diferencias significativas estadisticamente, alcanzando producciones de entre 1 525,77 Kg. 

a 1 755,38 Kg. en los tratamientos, con una producción promedio general de 1 586,00 

Kg./há. En todos los tratamientos en estudio se obtuvieron un muy bajo nivel de incidencias 

de enfermedades (entre 1 a 11 %). Mayores incidencias se obtuvieron  en frutos con 

moniliasis, alcanzando mayor porcentaje (10,5 %) en el tratatamiento T1 difiriendo 

estadisticamente de los tratamientos T2, T3, T4 , T5 y T6 que alcanzaron porcentajes de 

entre 0,5 a 4,5 %. Mayores infestaciones por Mazorquero (27 %) fueron  obtenidas en el 

tratamiento T1 difiriendo estadisticamente  de los tratamientos T2, T3, T4 , T5 y T6, que 

alcanzaron porcentajes de entre 4,23 a 18,14 %.  

Palabras clave: Moniliophthora roreri, remoción de frutos, CCN-51, producción de 

cacao. 
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ABSTRACT 

The research work was carried out at the ISSA farm, located in Santa Rosa de 

Shapajilla, with the objective of evaluating the combination of diseased fruit removal 

and the application of cupric products and cupric calcium paint on cocoa bean 

production, disease incidence and insect pest infestation in a technically managed clonal 

cocoa plantation CCN-51. The treatment without fungicide application (T1) and the 

treatments with application of full cupric calcium paint (T2), half cupric calcium paint 

(T3), Bordales Broth (T4), copper hydroxide/cupric calcium paint (T5) and copper 

hydroxide (T6) were studied 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 frequent removal of diseased fruits, good yields are achieved, and 

between treatments T1, T2, T3, T4, T5 and T6 no statistically significant differences 

were found, reaching yields of between 1 525.77 kg to 1 755.38 kg in the treatments, 

with an overall average production of 1 586.00 kg/hectare. In all the treatments under 

study, a very low level of disease incidences was obtained (between 1 and 11 %). 

Higher incidences were obtained in fruits with moniliasis, reaching a higher percentage 

(10.5 %) in treatment T1, differing statistically from treatments T2, T3, T4, T5 and T6 

that reached percentages between 0.5 to 4.5 %. Higher infestations by Mazorquero (27 

%) were obtained in treatment T1, differing statistically from treatments T2, T3, T4, T5 

and T6, which reached percentages between 4.23 and 18.14 %. 

Keywords: Moniliophthora roreri, fruit removal, CCN-51, cocoa production. 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de cacao en el Perú se cultiva prioritariamente en la Amazonía y ha tenido 

en las últimas décadas un incremento significativo de producción alcanzando las 87 300 

toneladas en el 2015 en un área de cultivo de 121 300 hectáreas (Ministerio de Agricultura 

y Riego, 2016), mejorando la renta de sus pobladores.  

El cultivo del cacao es exitoso cuando alcanza alto rendimiento, pero este depende 

de una serie de factores de manejo agronómico efectuado técnicamente y de la reducción de 

pérdidas por ataque de pestes (enfermedades y plagas). Las pestes son responsables de 

pérdidas estimadas por la Organización mundial del cacao en un 30 % de la producción 

potencial mundial del cultivo (Porras y Sánchez, 1991). En el Perú y la región de la 

Amazonía las enfermedades como moniliasis, escoba de bruja y pudrición parda ocasionan 

perdidas de cosecha significativas sobre todo en plantaciones mal manejadas (Rios-Ruiz, 

2004). Más recientemente, el insecto plaga denominado mazorquero del fruto viene 

ocasionando también pérdidas a los productores del país. En este sentido es necesario tomar 

medidas que permitan controlar estos daños.  

Se reconoce hoy en día que un buen manejo técnico del cultivo y el control cultural 

por medio de la remoción de frutos enfermos ha mostrado ser eficiente, pero en ciertas 

situaciones necesitamos mejorar su performance con el uso de la aplicación de productos 

químicos (Jambo, 2017). Así la combinación de estas prácticas culturales y el uso de 

productos menos tóxicos como los cúpricos ya han dado resultados positivos y están en 

aplicación (Valderrama, 1990; Rios-Ruiz, 2004; Jambo, 2017).  

Todavía hoy en día en algunas ocasiones las pérdidas por enfermedades son altas y 

aunado a la más reciente plaga del mazorquero desafían a la continuidad de la realización de 

investigaciones, donde se incorpore al manejo integrado de la plantación de cacao medidas 

culturales y químicas convencionales y nuevas formulaciones. En ese sentido se ha 

planteado este estudio con los siguientes objetivos: 

Objetivos General: 

- Evaluar la remoción de frutos enfermos, la aplicación de productos cúpricos y de 

la pintura cálcica cúprica en el control de pestes en una plantación clonal de cacao con 

manejo técnico.   
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Objetivos específicos: 

Evaluar la combinación remoción de frutos enfermos y de la aplicación de 

productos cúpricos y de la pintura cálcica cúprica sobre la producción de granos de cacao. 

Determinar la incidencia de enfermedades e infestación de insectos plagas en los 

tratamientos en estudio. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. El cultivo de cacao 

2.1.1 Importancia         

El cacao, es una de las 22 especies que constituyen el género Theobroma. 

Este género es nativo del nuevo mundo y la especie se extiende en América del sur de 

México, hasta Brasil y Bolivia. Su centro de origen está en la cuenca del Amazonas y el 

Orinoco (Wood, 1982). 

El cacao, es una especie que se cultiva en los trópicos húmedos, y 

constituye una apreciable fuente de ingresos para los productores debido a su relativo poco 

manejo y por poseer mercado nacional e internacional para la industria chocolatera y otros 

derivados. 

2.1.2 Distribución 

Los países de Costa de Marfil, Ghana, Nigeria, Camerún, Togo y Liberia 

concentran el 61 % de la cosecha. En tanto los países como Brasil, Ecuador, Perú, 

Colombia y México participan con el 14 % en promedio (Ministerio de Agricultura y 

Riego, 2016).  

Durante el periodo 2009 – 2015 la producción nacional de cacao en 

grano pasó de las 36 800 t en el 2009 a las 87 300 t en el 2015. Significando que en este 

periodo la producción de cacao a nivel nacional ha venido creciendo a una tasa promedio 

anual de 15,5 % (Ministerio de Agricultura y Riego, 2016).  

2.1.3 Aspectos Ecológicos y Agronómicos 

La planta de cacao se desarrolla muy bien hasta los 1 000 m.s.n.m. Las 

mejores zonas para explotar este cultivo son las que se ubican en este rango altitudinal 

(Wood, 1982).  

Para que el cacao exprese plenamente su potencial genético, las plantas 

necesitan ser cultivadas sobre condiciones óptimas de suelo y clima, principalmente a los 

factores relacionados con el crecimiento y desarrollo vegetal. La precipitación mínima debe 

presentar un total anual arriba de 1 250 mm, bien distribuidos en todos los meses, con 

mínimas mensuales de 100 mm. Pero lluvias de 1 800 a 2 500 mm al año son las óptimas. 

El suelo debe presentar una profundidad mínima de 1 metro y 20 centímetros para el 

desarrollo normal del sistema radicular y la textura areno-arcillosa es apropiada para las 

regiones de altas precipitaciones pluviométricas, más bien distribuidas durante el año. 
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Suelos con niveles de media a alta fertilidad natural son ideales, considerándose el alto 

costo de los correctivos y fertilizantes (Silva Neto, 2001). 

El árbol de cacao para producir altos rendimientos es exigente en cuanto 

a clima y buenos suelos, pero prioritariamente en la ejecución de buenas prácticas 

agronómicas de manejo; efectuando labores de podas, control de malezas, control de plagas 

y enfermedades, fertilización, entre otros (Adriazola, 2003). 

2.1.4 Genética del cacao 

El cacao es una especie sumamente variable, lo que puede entenderse, si 

se considera que tiene una distribución muy amplia, desde el Amazonas hasta México. Los 

diferentes tipos de cacao, los grados de incompatibilidad, el aislamiento geográfico y las 

mutaciones, son factores de variación natural a los que se suman la acción del hombre al 

introducir poblaciones foráneas (León, 1987).  

Por su gran variabilidad de material genético existente se pueden agrupar 

en tipos, así el cacao criollo presenta mazorcas de base ancha, alargada asimétrica y tienen 

punta algo desviada hacia el tronco, son de color rojo amarillo cuando maduran. Las 

mazorcas de todos los forasteros son amarillas cuando están maduros con surcos y 

rugosidades poco conspicuas, lisas y de extremos redondeados de punta muy corta.  

El grupo de cacao actualmente incluidos bajo el término de trinitarios 

nace de una fertilización cruzada entre arboles de diferentes orígenes. En plantaciones puras 

donde quiere que se encuentre una mezcla híbrida de origen reciente, se puede por 

conveniencia llamarla Trinitaria. Esto significa que los trinitarios difieren de acuerdo con 

sus diferentes historias y ascendencias, siendo totalmente heterogéneos (León, 1987). 

2.1.5 El Cacao Clonal CCN – 51. 

Es un hibrido forastero, obtenido por el Ing. Homero Castro, un científico 

ecuatoriano, desarrolló en 1965 un clon de cacao de la doble hibridación de material 

genético Trinitario y Forastero de origen amazónico. Este nuevo clon, denominado CCN-

51, tiene un mayor potencial de rendimiento y resistencia a las enfermedades fungosas 

comunes. Estas características hacen del clon CCN-51 una aceptable alternativa de 

producción. Con un adecuado proceso de fermentación este tipo de cacao puede lograr 

buenas características de calidad. Bajo completa exposición solar y alta densidad de 

población el cacao CCN-51 puede llegar a producir rendimientos superiores a los 4 000 kg 

de almendras secas/ha (Espinosa, et al., 2010). 
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En el valle del Huallaga, a partir del año de mediados de 1990 el 

Programa de las Naciones Unidas, con el fin de recuperar y rehabilitar las plantaciones 

antiguas y las plantaciones híbridas abandonadas, promueve la técnica de la injertación con 

la introducción y uso del clon CCN-51, en forma masiva y rápida; alcanzando hoy en día 

significativa proporción de las áreas en producción. 

2.2 Enfermedades de los frutos del cacao: 

En el mundo son reportados patógenos que causan perdidas mayores a 

podredumbre parda, escoba de bruja, brote hinchado, moniliasis, muerte por estría 

vascular, mal de machete, agallas en el cojín, pie negro (Ploetz, 2016). 

En Perú investigadores peruanos señalan que las principales enfermedades 

que causan significativas pérdidas son la moniliasis (Moniliophthora roreri), escoba de 

bruja (Moniliophthora perniciosa) y podredumbre parda (Phytophthora palmivora y P. 

capsici) (Moreno, 1993; Rios-Ruiz, 2004). 

2.2.1 Moniliasis. 

Es una de las enfermedades de mayor importancia en el cultivo de cacao 

y se caracteriza por dañar solamente los frutos, en cualquier estado de desarrollo (Evans, 

1981b). Se encuentra distribuida en América Tropical, y recientes estudios consideran que 

su origen se sitúa en Colombia (Phillips-Mora, 2003), ocasionando pérdidas que oscilan 

entre 16 y 80 % (Delgado y Suares, 1993); y en ocasiones alcanza hasta un 100 % (Rios-

Ruiz, 2004). En Perú fue reportado en 1988 (Hernández, et. al. 1990) y se diseminó en las 

principales áreas cacaoteras peruanas en una década ((Rios-Ruiz, 2004).   

Los frutos son más susceptibles a la infección durante los tres meses 

iniciales de desarrollo.  Típicamente, el primer síntoma externo es el aparecimiento 

repentino de una mancha chocolate a marrón oscuro, lesiones irregulares los cuales 

rápidamente coaleasen para cubrir la totalidad de la superficie del fruto. Después de 3 a 8 

días más tarde, un micelio blanco o pseudoestroma envuelve el fruto, que gradualmente se 

torna crema a marrón tostado como las esporas se desarrollan y maduran. Síntomas internos 

también varía con la edad del fruto y variedad (Evans, 2016a).   

Las esporas, los cuales son diseminados durante los primeros pocos días 

de la esporulación pueden ser menos resistentes a los factores abióticos desde que ellos 

tienden a ser de color pálido y con paredes delgadas, Entretanto, con el tiempo las paredes 

se espesan y las esporas desarrollan una coloración más oscura y puede sobrevivir por 

alrededor de 9 meses sobre los frutos momificados (Evans, 1981). Los esporos depositados 



6 
 

sobre el suelo o en frutos caídos al suelo sobreviven por periodos más cortos y su 

infectividad cae después de 1 mes (Evans, 2016a).  

 

2.2.2 Escoba de bruja. 

Es una de las enfermedades de suma importancia que clasificado y 

conocido por muchas décadas como Crinipellis perniciosa, fue más recientemente 

clasificado como Moniliophthora perniciosa (Aime y Phillips-Mora, 2005). 

Esta enfermedad afecta brotes vegetativos, cojines florales y frutos de 

cacao. Las escobas vegetativas son formadas sobre los brotes activos o cojines florales y su 

ocurrencia es relatada del padrón de flushing del árbol de cacao: su tamaño depende del 

vigor y variedad del árbol. Necrosis y muerte ocurre entre 3 a 4 meses después de la 

infección. Infecciones en cojín floral varía desde una simple escoba hasta un prominente 

conjunto de escobas laterales; en adición, flores infectadas desarrollan anormalmente frutos 

que varían en formas, que los falta la semilla asumiendo por lo tanto que no han sido 

polinizados, y tales frutos partenocarpicos pueden ser de forma de zanahoria, fresa, o 

chirimoyos; todos necrosifican rápidamente llegando a endurecerse y momificarse. 

Infección en frutos resultante de la penetración en los frutos jóvenes usualmente exhiben 

variados grados de hepertrofia, dependiendo de la edad de infección y variedad del cacao, y 

la necrosis aparece en 2 o 3 meses (Evans, 2016b). 

El hongo es dispersado por el viento y su dispersión natural e infección 

es solamente por bsidiosporas aéreas (Baker y Holliday, 1957). Liberados las basidiosporas, 

son llevados por las corrientes de aire hasta los sitios de infección, iniciándose el proceso de 

la patogénesis (EVANS, 1981a). La precipitación pluviométrica es el factor más importante 

para inducir a las escobas secas a producir basidiocarpos.  

2.2.3 Podredumbre parda  

La Pudrición parda de la mazorca es la enfermedad más ampliamente 

distribuida de cacao. Está presente en todos los países donde se cultiva cacao. Es 

responsable de las pérdidas de más del 20 % en promedio de la cosecha (Gregory, 1974). 

Varias especies de Phytophthora están envueltas. En Perú fue reportado a P. palmivora y P. 

capcisi como responsables de esta pudrición (Moreno, 1993). 

P. Palmivora puede atacar frutos de todas las edades de desarrollo. La 

infección puede ser iniciado por esporangio, clamidosporos o zoosporos los cuales 

germinan y penetran en la superficie del fruto. Síntomas de la enfermedad puede aparecer 
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dentro de 3 a 4 días después que la infección haya ocurrido y la producción de esporangio 

podría comenzar sobre la noche siguiente del segundo día de aparecer el síntoma visible 

(Surujdeo-Maharaj et al., 2016).  

El inoculo de las especies de Phytohthora se incrementan de un nivel 

bajo, frecuentemente de niveles no detectables para niveles altos dentro de unos pocos días 

o semanas. Este incremento de inóculo es causado por una rápida producción de 

esporangios y zoosporos de tejidos de plantas infectadas cuando las condiciones 

ambientales, los más importantes de los cuales es la presencia de agua libre, son favorables 

(Surujdeo-Maharaj et al. 2016).  

2.3 Mazorquero del cacao. 

El “Gusano mazorquero del cacao” también denominado “Perforador de la 

mazorca del cacao”, Carmenta foraseminis Eichlin, ha sido reportado en Panamá, 

Venezuela y Colombia (Eichlin, 1995). En el Perú desde el 2015 una epidemia viene 

ocurriendo, causando altas pérdidas. Por lo cual muchos estudios vienen siendo 

realizados. 

Cuando el insecto ataca frutos menores de 4 meses, los frutos exhiben una 

madurez prematura; en caso de que los frutos tengan más de 4 meses de edad, se 

observan excreciones insecto taponando el orificio de salida o, bien, exudaciones 

acuosas por este mismo orificio. Generalmente en frutos con síntomas de madurez 

prematura no se encuentran estados larvales del insecto probablemente debido a la 

acción parasítica de enemigos (Cubillos, 2013). 

2.4 Control de enfermedades en cacao. 

Para el control de enfermedades en cacao son usados una serie de métodos 

solos o combinados a fin de reducir las pérdidas causadas por las pestes (enfermedades 

y plagas), destacando principalmente los métodos cultural y químico. Tanto a nivel 

internacional como a nivel nacional muchos estudios han sido realizados con resultados 

positivos. 

Investigaciones sobre el control de la escoba de bruja han recomendado 

como el método eficiente a la remoción de las partes infectadas durante el periodo seco. 

Este periodo varía de acuerdo con el país. Así en la Amazonía Brasilera esta práctica se 

realiza entre agosto-setiembre (Andebrhan y Rudgar, 1983); en Urabá Colombia, se da 

en enero y febrero (Aranzazu, 1989; Rondonn, 1985); y en Perú se da en julio setiembre 

(Vásquez, 1991). Esta práctica en muchos casos es combinada con el uso de fungicidas 



8 
 

(Andebrhan y Rudgar, 1983). El uso de fungicidas para el control de esta enfermedad 

tiene que estar destinado a proteger a los cojines florales y frutos durante el periodo de 

máxima formación y desarrollo de frutos ((Andebrhan y Rudgar, 1983; Valderrama, 

1990; Vásquez, 1991; Chavez, 1993). 

Con la finalidad de evaluar la eficiencia de fungicidas a base de cobre en el 

control de enfermedades que infectan frutos de cacao en diferentes dosis y número de 

aplicaciones en cacaotales en producción en Tingo María, los resultados demostraron 

que las parcelas con aplicaciones de fungicidas cúpricos (Caldo Bórdales, hidróxido de 

cobre y oxicloruro de cobre) alcanzaron mayor producción y reducción en el número de 

frutos enfermos, que el tratamiento sin fungicida (Valderrama, 1990). 

Remover con frecuencia todos los frutos afectados por moniliasis que se 

encuentren en la plantación, por lo menos cada semana o dos semanas tiene como 

finalidad evitar que el hongo tenga tiempo de formar estructuras reproductivas 

(conidios) que afectarán otros frutos evitando la formación de fuentes de inóculo (Rios-

Ruiz, 2004). El método más efectivo y económico para reducir la cantidad de inóculo 

primario, es cortando los frutos enfermos antes de la esporulación (Galindo, 1987; Rios-

Ruiz, 2004). 

         Soberanis (1999), en un estudio de remoción de frutos enfermos para 

el control de la moniliasis y otras enfermedades de cacao, concluyo que la práctica 

cultural de remoción de frutos enfermos cada 7 y 14 días durante el año demostró ser 

eficiente en el control de la moniliasis reduciendo el porcentaje de frutos enfermos e 

incrementando el peso de almendras del cacao en Tingo María, constituyendo una 

alternativa viable en el manejo de la enfermedad. 

           Rios-Ruiz (2004), en un estudio realizado de epidemiología y manejo 

de moniliasis en cacao de Perú, determinó en un primer ensayo que la remoción 

diferencial (semanal, de diciembre a mayo, y cada dos semanas, de julio a noviembre) 

fue tan eficiente cuanto a la remoción semanal durante todo el año. En un segundo 

ensayo determinó que la incidencia de la moniliasis fue significativamente menor con 

aplicación de hidróxido de cobre, oxido cuproso y clorotalonil, que en el tratamiento 

testigo. 

La remoción de frutos enfermos y momificados y combinado con aplicación 

de productos cúpricos son recomendados para reducir la infección de podredumbre 

parda.  
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2.5 De los fungicidas cúpricos y la pintura cálcica cúprica 

2.5.1 Caldo bórdales 

El caldo bórdales es el primer fungicida preparado por el hombre 

para el control de enfermedades en las plantas. Su amplio espectro de acción como 

eficaz bactericida y fungicida junto a su bajo costo lo mantienen vigente (Cruz, 2004). 

El caldo bórdales es recomendado para aplicaciones en plantas en 

receso invernal para controlar cáncer europeo en manzano, cloca y tiro de munición en 

duraznero y el cáncer en cerezo principalmente, pero también es utilizado en plantas en 

crecimiento activo, como en control de peste negra en nogal con sus respectivas 

restricciones en su formulación y adición de aceite vegetal al 0,75 % y en vides para el 

control de mildiu y antracnosis. El caldo bórdales cosiste en una solución de sulfato de 

cobre, neutralizada en cal hidratada. El cobre es el ingrediente de acción fúngica, y la 

cal interactúa con este para reducir el efecto desecante que tendría la planta si se aplica 

solo (Cruz, 2004). 

2.5.2 Hidróxido de Cobre  

Según SERFI (2011), un fungicida cúprico a base de hidróxido de 

cobre es de acción protectante y curativo. Las partículas de hidróxido de cobre tienen 

forma alargada o abastonada por lo tanto tiene mayor superficie de contacto y mayor 

área de control. Además, recalca que esta actúa por contacto y tiene diversas formas de 

actuar sobre los hongos: a) Desnaturalización de las proteínas y enzimas del hongo. b) 

Inhibición de la membrana celular del hongo. c) Estimula a la planta para que forme 

sustancias tóxicas al hongo (fitoalexinas). El modo de acción se da afectando la 

permeabilidad celular de los patógenos provocando la ruptura de la pared e impidiendo 

la germinación de esporas y como bactericida provoca la destrucción de la pared celular 

bacteriana. 

2.5.3 Pintura cálcica cúprica  

Es una suspensión formada por los ingredientes del caldo bórdales 

adicionado otros ingredientes: Para su preparación se utiliza los siguientes ingredientes: 

10 kg de cal agrícola, 1 kg de sulfato de cobre, 1 balde x 4 litros de cola clásica y 80 

litros de agua equivalente a 4 mochilas de 20 litros para una aplicación de 1 ha con 

promedio de 20 mazorcas x planta (Ramírez, 2018). 

La aplicación de la Pintura cálcica cúprica después de realizar la 

cosecha, evaluación y diagnóstico, y el desrramillado y desoje, la aplicación de la 
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pintura cálcica cúprica después de la primera evaluación y luego cada segunda 

evaluación lentamente de adentro hacia afuera de arriba hacia abajo y de abajo hacia 

arriba directamente a las mazorcas de cacao mayores de 45 días bien bañadas, mazorcas 

menores de 45 días solo con una pasada, cuando la aplicación  de la pintura seca se hace 

notorio la pintura en la mazorca (Ramírez, 2018). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución. 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en la campaña agrícola 

2018 – 2019, en las plantaciones de cacao del fundo ISSA en el Caserío de Santa Rosa; 

en el Distrito Luyando, Provincia Leoncio Prado, Departamento Huánuco, cuyas 

coordenadas geográficas son: Este 0391836, Norte 8979768 y una altura de 650 msnm 

en UTM. 

3.2. Datos meteorológicos. 

En la Tabla 1, se muestra los datos meteorológicos entre los meses de 

octubre 2018 a setiembre 2019 registrándose una temperatura promedio de 25,6 ºC, una 

humedad relativa de 84,0 % y con una precipitación media anual de 3 613,9 mm. 

Condiciones climáticas adecuadas para el cultivo de cacao y también para la incidencia 

de pestes en el cultivo. 

Tabla 1. Datos climáticos correspondiente a los meses de ejecución del experimento. 

Meses 
 Temperatura 

media (°C) 
H.R. (%) 

Precipitación 

mm/mes 

Horas 

sol Año 

Octubre 2018 25,7 83,0 485,5 124,2 

Noviembre 2018 25,4 86,0 494,1 107,0 

Diciembre 2018 25,8 85,0 454,4   122,2 

Enero 2019 25,4 85,0 547,6 107,8 

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  
  

3 613,9 1 789,1 

Promedio  25,6 84,0 
 

149,1 

Fuente: Estación meteorológica José Abelardo Quiñones – UNAS, 2019. 
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3.3. Características del suelo y análisis 

El área experimental fue de una plantación de cacao, clon CCN51, 

sembrada y produciendo en una terraza de colina con pendiente de 5 % perteneciente a 

un suelo residual de buen drenaje y según el análisis de suelos (Figura 7, Anexo) tiene 

una textura de franco, el contenido de nitrógeno, materia orgánica, fósforo, potasio, 

calcio y magnesio son entre intermedios y bajos. 

3.4. Metodología 

       3.4.1. Instalación y conducción del experimento 

El área experimental fue instalada y conducida en una plantación de 8- 

9 años del clon de cacao CCN-51, sembradas a un distanciamiento de 3 m, compuesto 

de plantas genéticamente del mismo clon con características fenotípicas de tamaño y 

vigorosidad similares. La plantación en años anteriores al inicio del experimento fue 

conducida con un bajo manejo tecnificado. Esto significa que no se efectuaron de 

manera regular y oportuna todas las prácticas agronómicas de manejo en la plantación 

de cacao como: regulación de sombra, podas constantes, deshierbos, enmiendas y 

fertilización, remoción de frutos y cosechas regulares. Es una plantación con un 

potencial de producción de media a alta. 

Para este estudio se definió aplicar un manejo técnico entre julio de 

2018 a octubre de 2019. Se aplicaron deshierbos, podas y/o eliminación de árboles de 

sombra, análisis de suelos y aplicación de enmienda y abonamientos. A inicios de 

octubre del 2018 se seleccionaron 700 plantas dentro de 1 ha, luego se marcaron 175 

plantas que constituyeron un bloque este a su vez fue dividido en seis parcelas de 15 

plantas que constituyo cada uno un tratamiento, separados por una hilera de plantas 

como borde. A partir de este mes se aplicó la frecuencia de remoción de frutos 

enfermos. En diciembre 2018 se removieron los frutos mayores inmaduros restantes de 

la campaña anterior. A inicios de enero del 2019 y siguientes se asoció con la aplicación 

de fungicidas cúpricos en estudio. A seguir se continuo con la evaluación de la 

producción y la incidencia de las enfermedades (moniliasis, pudrición parda y escoba de 

bruja) y plagas (mazorquero), en frutos de cacao, según el diseño experimental del 

estudio. 

3.4.2. Tratamientos en estudio  

La disposición de cada tratamiento, fueron señalados con plástico de 

color; para el tratamiento T1 el color verde, para el tratamiento T2 el color azul, para el 
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tratamiento T3 el color amarillo, para el tratamiento T4 el color blanco, para el 

tratamiento T5 el color morado y para el tratamiento T6 el color rojo. 

 

En la tabla 2 se presenta los tratamientos en estudio. 

Tabla 2. Tratamientos en estudio 

Tratamiento 
Aplicación de 

remoción 

Aplicación de 

químicos 

Dosis* 

T1 Remoción de frutos Sin aplicación 0 

T2 Remoción de frutos PinturaCalcicaCuprica  Completa 

T3 Remoción de frutos PinturaCalcicaCuprica Mitad 

T4 Remoción de frutos Caldo Bórdales 1.5% Comercial 

T5 Remoción de frutos HidróxidoCobre/Pintura Comer/Mitad 

T6 Remoción de frutos Hidróxido cobre Comercial 

* Completa = 250 g de CuSO4 + 2,5 kg de cal agrícola y 1kg de cola clásica. Mitad = 125 g de CuSO4 + 

1,25 kg de cal agrícola y 0,5 kg de cola clásica. Comercial caldo bordales = 150 g de cal + 150 g de cobre. 

Comercial/mitad = hidróxido de cobre 6 gr/l + 125 g de CuSO4 + 1,25 kg de cal agrícola y 0,5 kg de cola 

clásica. Comercial hidróxido de cobre = hidróxido de cobre 6 gr/l. 

Durante la ejecución del experimento, fueron realizadas todas las 

prácticas agronómicas de manejo técnico de una plantación, como regulación de 

sombra, podas constantes, deshierbos, enmiendas y fertilización, remoción de frutos 

afectados y cosechas regulares. La enmienda que se usó fue la cal agrícola y se aplicó 

fertilización química de acuerdo con el análisis de suelo y según recomendación tecnica. 

Luego de cada fecha de evaluación de las frecuencias de remoción y cosecha de frutos 

de cacao los residuos fueron dejados en el suelo bajo tratamiento de residuos dentro de 

la plantación. 

En cuanto a las aplicaciones de fungicidas, se aplicaron durante el 

periodo de febrero a junio. El tratamiento T1 no recibió aplicación de fungicida cúprico. 

El tratamiento T2 recibió la aplicación de pintura cálcica cúprica sola a una dosis 

completa, consistente en sulfato de cobre + cal agrícola y pegamento (cola clásica) 

denominada de completa por ser la dosis propuesta por Ramírez, 2018 (250 g – 2,5 kg – 

1 kg/20 L respectivamente) por seis veces. El tratamiento T3 recibió la aplicación de 

pintura cálcica cúprica sola a mitad de la dosis, consistente en sulfato de cobre + cal 

agrícola y pegamento (cola clásica) 125 g – 1,25 kg – 500 g/20 L respectivamente por 
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seis veces. El tratamiento T4 recibió la aplicación de caldo bórdales al 1.5 % consistente 

en 150 g de cal y 150 g de cobre en 20 L de agua, por seis veces. El tratamiento T5 

recibió la aplicación de hidróxido de cobre con dosis de 6 g/L por tres veces y seguidas 

de pintura cálcica cúprica a mitad de la dosis por otras tres veces. El tratamiento T6 

recibió la aplicación de hidróxido de cobre con una dosis de 6 g/L por seis veces.  Las 

aplicaciones se realizaron con intervalos de cuatro semanas, con el uso de una bomba de 

mochila calibrado en el gasto de agua para la plantación. Las aspersiones fueron 

dirigidas a todos los frutos en formación en el caso de aspersiones cúpricas y a los frutos 

un poco más desarrollados en el caso de aspersiones con la pintura cálcica cúprica, con 

la finalidad de complementar el control cultural y probar su efecto. 

El diseño estadístico en el experimento fue el de bloque completo 

randomizado con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los datos obtenidos según los 

tratamientos fueron procesados partir de enero 2019 a fin de representar mejor el efecto 

de los tratamientos en estudio. 

3.4.3. Parámetros evaluados 

         3.4.3.1. Producción: 

La cuantificación de la producción e incidencia de las 

diferentes enfermedades y plaga insectil se realizó en cada árbol, procediéndose de la 

siguiente manera: 

Se cosecharon todos los frutos maduros sanos y frutos 

enfermos, donde cada fruto se discriminó en base a la presencia o ausencia de síntomas en 

sanos y enfermos; así mismo los enfermos se agruparon en base a la sintomatología de cada 

daño. 

Los frutos así obtenidos de las plantas netas de cada 

tratamiento por cada evaluación fueron partidos, extraídos sus almendras y pesados. Se 

consideró en este peso todas las almendras útiles y aprovechables de frutos infectados por 

enfermedades e infestados de mazorquero. Estos fueron considerados como peso fresco. 

Luego se estimó el peso seco por tratamiento y por hectárea.  

El comportamiento de los tratamientos en respuesta fue 

determinado mediante el análisis de variancia y el uso de la prueba de significación 

estadística de Duncan (α = 0,05).       

3.4.3.2. Incidencia, Tasa, ACPE y comportamiento de las pestes 
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En cada evaluación, los frutos sanos y enfermos por cada 

evaluación fueron discriminados en base a la presencia o ausencia de síntomas con 

moniliasis, escoba de bruja, pudrición parda y de mazorquero.  

La cuantificación de la incidencia de cada enfermedad e 

infestación del mazorquero se realizó con el número de frutos evaluados y cosechados, 

utilizando la siguiente formula: 

% Incidencia =            Frutos totales afectados          x 100 

                             Frutos totales evaluados (S+I) 

Los datos de incidencia expresados en porcentaje acumulativo 

de frutos con moniliasis e infestados por mazorquero fueron graficados en función del 

tiempo originando la curva de comportamiento de cada peste por tratamiento en estudio.  

Los datos así obtenidos de incidencia e infestación de cada 

uno de las pestes en evaluación, fueron analizadas por medio del cálculo de la tasa de 

progreso de la enfermedad y el área debajo de la curva de progreso de cada enfermedad 

(ACPE), utilizando la metodología definida y aplicada a cacao por Valderrama (1990) y 

Ríos-Ruiz y Valderrama (1992). 

La comparación de cada variable de los tratamientos en 

estudio se realizó mediante el análisis de variancia y el uso de la prueba de significación 

estadística de Duncan (α = 0,05).     
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. De la producción 

La producción obtenida en el experimento se presenta en el Tabla 3. Se observa 

que para la variable peso de almendra húmeda no se encontró diferencia significativa entre 

los tratamientos, alcanzando pesos de entre 52 a 59 kilos por parcela. Los datos muestran 

que el tratamiento T1 con solo remoción de frutos enfermos alcanzó producciones 

estadísticamente similares a los tratamientos T2, T3, T4, T5 y T6 con remoción de frutos 

enfermos más la aplicación de fungicidas cúpricos en alguna de las formulaciones en 

estudio. Los coeficientes de variabilidad obtenidos se encuentran dentro de los rangos 

aceptados para experimentos en campo (Calzada, 1982) 

Cuando se estimó la producción de almendra seca por hectárea (Tabla 3) en la 

plantación de CCN-51 en experimentación no se encontró diferencia significativa entre los 

tratamientos, alcanzando una producción media que fluctuó de 1 526 hasta 1 755 kg/ha para 

los tratamientos en estudio, con una media general en la plantación de 1 586 kg/ha. Estos 

resultados nos indica que el área experimental está localizada en condiciones agroclimáticas 

favorables para la producción de cacao, además de contar con un material genético  (CCN-

51) con alto potencial de producción y sobre todo ha demostrado el efecto del manejo 

técnico adecuado, efectuando todas las actividades agronómicas recomendadas, que se le 

dio a las parcelas que hicieron posible alcanzar estos rendimientos, que como en el 

tratamiento T1 (testigo) que con un buen manejo cultural y aun cuando no se le aplico 

ningún fungicida dio buenos resultados similares a los tratamientos T2, T3, T4, T5, y T6 

que recibieron igual buen manejo cultural más la aplicación de un fungicida cúprico. Estos 

resultados de producción son superiores a los alcanzados en otros trabajos realizados en 

años anteriores, que tuvieron objetivos similares, quienes trabajaron con plantaciones 

híbridas y más antiguas (Valderrama, 1990; Porras y Sanches 1991; Chávez, 1993; 

Soberanis, 1999; Ríos-Ruiz, 2004). El uso de un clon con alta capacidad productiva como 

es el CCN51, cultivado en forma clonal con plantas más uniformes y sobre todo que se 

aplique correcta y en forma oportuna un manejo técnico adecuado, es posible obtener 

producciones superiores hoy en día en nuestra región, como ha sido demostrado en este 

trabajo. Resultados estos que son superiores a los reportados en otros trabajos de 

investigación con CCN-51, probablemente no conducidos con un manejo técnico adecuado 

(Morón, 2018; Luna, 2023).  
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Aun cuando en la producción de granos, como señalado, no existe diferencias 

estadísticas entre los tratamientos, analizando numéricamente los datos se observa que los 

tratamientos T2 (pintura completa) (1 755,38 Kg/ha) y T5 (hidróxido de cobre/pintura 

mitad) (1 622,06 Kg/ha) alcanzaron ligera superioridad numérica de los demás tratamientos: 

T1 (testigo) (1 525,77 Kg/ha), T3 (pintura mitad) (1 555,40 Kg/ha), T4 (caldo bórdales 1.5 

%) (1 518,37 Kg/ha), y el T6 (hidróxido de cobre) (1 540,59 Kg/ha).  

4.2. Del número de frutos 

En cuanto al número de fruto total (sanos más enfermos) los resultados 

demuestran que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 4), mostrando 

uniformidad de la plantación seleccionada, hecho que permite con claridad definir el efecto 

de los tratamientos en estudio. Los coeficientes de variabilidad obtenido se encuentran 

dentro de los rangos aceptados para experimentos en campo (Calzada, 1982). Todos los 

tratamientos en estudio alcanzaron un número estadístico de frutos totales similares, lo que 

dio como consecuencia que también todos los tratamientos alcanzaran producción de granos 

estadísticamente similares. 

Realizada la prueba de comparación de medias de Duncan a un nivel de 

confianza del 95 %, para el número de frutos sanos, se encontró significación estadística 

entre los tratamientos, donde el tratamiento T1 (testigo) fue estadísticamente inferior a los 

demás tratamientos. Así mismo se evidenció que entre el T2 (pintura completa), T3 (pintura 

mitad), T4 (caldo bórdales 1.5 %), T5 (hidróxido de cobre/pintura mitad) y el T6 (hidróxido 

de cobre) no hubo diferencias significativas. Es decir que los tratamientos que recibieron la 

aplicación de una formulación de fungicida cúprico alcanzaron frutos sanos similares entre 

ellos. Significando que todos ellos efectuaron alguna mayor protección, resultando en una 

relativa mayor cantidad de frutos sanos.   

Todavía, analizando numéricamente los datos de frutos sanos se observa que 

los tratamientos T2 (pintura completa) (259,25 frutos sanos) y T5 (hidróxido de 

cobre/pintura mitad) (248,25 frutos sanos) alcanzaron ligera superioridad numérica de los 

demás tratamientos. Con ello fueron los tratamientos que obtuvieron numéricamente ligera 

mayor producción de granos, como explicadas líneas arriba. 
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 Tabla 3. Peso de almendra húmeda y seca. 

Clave 

 

Tratamiento 

 Peso por parcela (kg)* 

  Almendra 

húmeda** 

 
Almendra seca 

 
Almendra seca (kg/ha) 

    

T1  Testigo  51,50  a  20,6 a  1 525,77 a 

T2  Pintura completa  59,25  a  23,7 a  1 755,38 a 

T3  Pintura mitad  52,50  a  21,0 a  1 555,40 a 

T4  Caldo bordales 1,5 %  51,25  a  20,5 a  1 518,37 a 

T5  Hidróxido cobre/Pintura 54,75  a  21,9 a  1 622,06 a 

T6  Hidróxido de Cobre  52,00  a  20,8 a  1 540,59 a 

C.V (%)             17,66     17,66   17,66  

*      Dato promedio de 15 plantas por parcela. 
**    En cada columna los promedios seguidos por la misma letra no difieren entre sí (DUNCAN P: 0.05). 
C.V Coeficiente de variabilidad. 
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 Tabla 4. Número de frutos con relación al efecto de las enfermedades y plagas.  

*Dato promedio de 15 plantas por parcela., 
**En cada columna los promedios seguidos por la misma letra no difieren entre sí (DUNCAN P: 0.05). 

< > Datos transformados por √𝑥 + 1 
x = promedio 

C.V Coeficiente de variabilidad 

Clave 

 

Tratamiento 

  Número de frutos por parcela* 

  

Total** 

 

sanos 

  Enfermedades  Plaga 

        Moniliasis   
Pudrición 

parda 
  

Escoba de 

bruja 
  Mazorquero 

     x < >  x < >  x <>  x < > 

T1  Testigo  236,50 a  144,25 b   24,7 5,05 c  1,5 1,57 b  0,75 1,28 a  65,25 8,11 d 

T2  Pintura completa  272,25 a  259,25 a   1,00 1,39 a  0,0 1,00 a  0,0 1,00 a  12,00 3,53 a 

T3  Pintura mitad  250,50 a  226,25 a   2,00 1,72 a  0,5 1,21 a  0,5 1,18 a  21,25 4,67 b 

T4  Caldo bordales 1,5 %  254,25 a  208,75 a   4,25 2,29 b  0,5 1,21 a  0,0 1,00 a  40,75 6,40 c 

T5  Hidróxido cobre/Pintura 272,75 a  24825 a   2,50 1,84 ab  0,0 1,00 a  0,0 1,00 a  22,00 4,76 b 

T6  Hidróxido de Cobre  252,00 a  203,50 a   2,50 1,86 ab  0,25 1,10 a  0,0 1,00 a  45,75 6,83 c 

C.V   (%)  15,96   18,05     13,62    12,92    17,57    12,57  
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En cuanto al número de frutos enfermos por un patógeno, se observa que hubo 

una mayor infección de moniliasis y muy pequeña o no hubo infección de pudrición parda y 

escoba de bruja en los diferentes tratamientos en estudio (Tabla 4). El tratamiento T1 

(testigo), alcanzó mayor número de frutos infectados por moniliasis, difiriendo 

significativamente de los demás tratamientos que recibieron aplicación de fungicida 

cúprico, que alcanzaron un número de frutos infectados muy bajos. El T2, T3, T5 y T6 

fueron significativamente similares, más diferentes del T4. Mayor número de frutos con 

pudrición parda alcanzó el T1, difiriendo significativamente de los demás. Numero de 

frutos insignificantes se presentó de escoba de brujas, sin diferir significativamente entre los 

tratamientos en estudio. 

En cuanto a los frutos infestados por mazorquero el tratamiento T1 alcanzó 

mayor número difiriendo significativamente de los demás tratamientos. Entre los 

tratamientos que recibieron aplicación de fungicida, los tratamientos T2, T3 y T5 tuvieron 

menor número de frutos infestados por mazorquero difiriendo estadísticamente con los 

tratamientos T4 y T6. Resultados que podrían estar representando que los tratamientos con 

la aplicación de pintura completa, pintura mitad y el combinado hidróxido de cobre/pintura 

mitad pudieron haber realizado una mayor protección a la infestación de esta plaga insectil. 

Todavía más estudios serían necesarios para esta comprobación.  

Los bajos números de frutos enfermos por patógenos e infestados por 

mazorquero obtenida en los diferentes tratamientos en toda la plantación, nos está 

demostrando que las labores culturales de manejo tecnificado, asociado con una efectiva 

remoción de frutos enfermos resultaron en una disminución significativa de inóculo y de 

frutos afectados. Resultados que coinciden con otras investigaciones (Soberanis, 1999, 

Ríos-Ruiz, 2004; Jambo, 2017). Esto define a la remoción de frutos como una práctica para 

reducir la incidencia de las plagas el cual fue un factor fundamental en los resultados de 

incremento de producción de esta investigación. Al respecto esta investigación demuestra 

para la zona de Tingo María, lo encontrado anteriormente por Jambo (2017) para la zona de 

Tocache; quien en un ensayo realizó la remoción de frutos enfermos cada 7 días (T1) 

durante todo el año y la remoción de frutos enfermos cada 7 días de diciembre a mayo, cada 

14 días de junio a noviembre y aplicación de fungicida cúprico (T3), fueron eficientes en 

reducir la incidencia de frutos enfermos totales en 38 % y 45 % respectivamente con 

relación al tratamiento de remoción de frutos enfermos cada 14 días (T2) demostrando el 

efecto benéfico de la remoción y el fungicida cúprico.  
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4.3 Incidencia de enfermedades e infestación de mazorquero 

De la Tabla 5 se puede inferir que, para el porcentaje de frutos sanos, con 

moniliasis y mazorquero existe diferencia estadística significativa entre los tratamientos, 

mientras que para el porcentaje de frutos con pudrición parda y escoba de bruja no se 

encontró diferencia significativa. Según la prueba de comparación de medias de Duncan 

para el porcentaje de frutos sanos se evidencia estadísticamente una menor cantidad en el 

T1 (testigo). Entre los tratamientos T2, T3 y T5, no se encontró diferencias estadísticas 

significativas siendo superiores al tratamiento T4 y T6.  

   En cuanto al porcentaje de frutos con moniliasis, esta se presentó muy bajos 

en todos los tratamientos, alcanzando valores entre 0,39 % a 10,5 %, considerados muy 

bajos. Sin duda el buen manejo de la plantación, asociado con la remoción y aplicado de los 

fungicidas actuaron para la menor incidencia de moniliasis. Con mayor infección de 

moniliasis se presentó en el tratamiento sin aplicación T1 (10,50 %) siendo superior 

estadísticamente de los demás tratamientos que recibieron algún ingrediente químico 

aplicado. Siendo el T2, T3 y T5 con remoción cada 14 días y aplicación de productos 

cúpricos respectivamente los cuales reducen la moniliasis en un 10,10%, 9,69% y 9,54% % 

de frutos enfermos respectivamente en relación con el T1 (Testigo). Estos datos 

representan, mismo con estos valores pequeños, que los tratamientos con fungicidas, las 

incidencias de Moniliasis fueron menores. Aquí, coincide con Jambo (2017) donde el efecto 

del tratamiento con ingrediente activo de cobre actúa como protectante a la infección de 

patógenos. Para CRUZ, (2004) el cobre es el ingrediente de acción fungicida, y la cal 

interactúa con éste para reducir el efecto desecante que tendría en la planta si fuera aplicado 

solo. Debido a los bajísimos porcentajes de incidencia de moniliasis en los tratamientos que 

recibieron fungicidas en este estudio, si bien muestran diferencias significativas, su efecto 

no es muy notorio y relevante para definir superioridad entre ellos. 

En cuanto a los porcentajes de infección de pudrición parda y de escoba de 

bruja, alcanzaron desde 0 % a valores insignificantes de 0,6 %, sin existencia de diferencia 

significativa, entre los tratamientos en estudio. Sin duda, el manejo técnico de la plantación 

aplicado en este estudio hizo que alcanzaran tan solo estos porcentajes. En el caso de 

pudrición parda, la localización de la plantación y el adecuado manejo efectuado con drenes 

mayores, así como las podas y remociones frecuentes, fueron eficientes en la casi nula 

existencia de esta enfermedad. Del mismo modo, el cultivar, el manejo de podas y remoción 

de tejidos enfermos, y el manejo en general fue eficiente en la nula presencia de escoba de 



22 
 

bruja. Estos resultados están siendo evidenciados actualmente en este trabajo y debe ser una 

práctica que siempre debe ser realizada para el control de enfermedades en cacao. 
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Tabla 5. Porcentaje de frutos enfermos con relación a las enfermedades y plagas del cacao. 

                                            

Clave 

 

Tratamiento 

 

Total frutos sanos 

 Enfermedades  Plaga 

   Moniliasis**  Pudrición parda  Escoba de bruja  Mazorquero 

   x < >  x < >*  x < >*  x < > 

T1  Testigo  60,70 a  10,5 3,24 d  0,64 1,34 b  0,29 1,16 a  27,84 5,26 d 

T2  Pintura completa 95,38 c  0,39 0,53 a  0,00 1,00 a  0,00 1,00 a  4,23 2,03 a 

T3  Pintura mitad 90,31 c  0,81 0,88 ab  0,20 1,14 a  0,20 1,09 a  8,48 2,88 b 

T4  Caldo bordales 1,5 % 82,17 b  1,70 1,30 c  0,20 1,14 a  0,00 1,00 a  15,94 3,96 c 

T5  Hidróx.cobre/Pintura 90,81 c  0,96 0,95 bc  0,00 1,00 a  0,00 1,00 a  8,23 2,86 b 

T6  Hidróxido de Cobre  80,78 b  0,99 0,99 bc  0,10 1,07 a  0,00 1,00 a  18,14 4,26 c 

C.V (%)     3,1     19,13     8,95       9,7     11,81   

*Dato promedio de 15 plantas por parcela. 
**En cada columna los promedios seguidos por la misma letra no difieren entre sí. 

< > Datos transformados por √𝑥; < >* Datos transformados por √𝑥 + 1 
x = promedio 
C.V Coeficiente de variabilidad.
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Infestación de mazorquero de 27,84 % alcanzó el tratamiento testigo (T1), 

siendo superior estadísticamente a los demás tratamientos que recibieron algún fungicida. 

Entre estos, los tratamientos T2 (pintura completa), T3 (pintura mitad) y T5 (hidróxido de 

cobre/Pintura mitad), resultaron con menores porcentajes de infestación de mazorquero al 

presentar 4,23 8,48 y 8,23 % respectivamente, siendo menores estadísticamente  a los 

tratamientos T4 (Caldo bórdales)  y T6 (Hidróxido de cobre) que alcanzaron 15,94 % y 

18,14 % de infestación respectivamente: Estos resultados sugieren que los fungicidas 

cúpricos en las formulaciones aquí probados, compuestos básicamente con una mezcla de 

sulfato de cobre y cal forman una película protectora, persistiendo en la superficie del fruto 

y con ello protegen la entrada de patógenos e insectos. Así, Marchal et al. (2003), realizó un 

ensayo en persistencia   de fungicidas cúpricos en   el cultivo de olivo encontrándose que el 

hidróxido de cobre y sulfato de cobre fueron los ingredientes activos que más persistieron 

en comparación con las otras formulaciones que contenían cobre. Todavía en los resultados 

de este estudio se evidencia que los tratamientos con las formulaciones de sulfato de cobre 

más cal y más cola sintética presentan ligera superioridad estadística de mayor eficiencia en 

el control de mazorquero, debido a que probablemente la mezcla de sulfato de cobre y cal 

permanecen por mucho más tiempo en la superficie de los frutos de cacao por efecto del 

pegante (cola clásica) que contiene la mezcla. Resultados que deberán recibir más estudios 

para su total verificación. 

Por consiguiente, los resultados de este estudio para el clon CCN-51 

demuestran que la remoción de frutos enfermos cada 14 días y la aplicación mensual de 

fungicidas cúpricos entre los meses de enero a junio en el período de mayor infección es un 

método efectivo para reducir el daño de pestes que infectan frutos de cacao, principalmente 

moniliasis, pudrición parda y mazorquero, siempre y cuando se maneje bien la plantación 

realizando prácticas de remoción y aplicaciones de fungicidas cúpricos. Hasta la actualidad 

pocos trabajos de esta naturaleza fueron realizados con CCN-51 en Tingo María, no 

obstante, con otros materiales genéticos, se encontró una importante reducción de la 

enfermedad mediante la remoción de frutos enfermos (Andebrhan & Rudgar, 1983; 

Rondón, 1985; Porras y Sánchez, 1991; Soberanis, 1999; Ríos-Ruiz, 2004).  

4.4. Análisis de la curva de comportamiento de la moniliasis y mazorquero. 

Para realizar el análisis del comportamiento de los frutos infectados con 

moniliasis, frutos atacados con mazorquero y frutos afectados totales, pestes de mayor 
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incidencia en este estudio, los valores obtenidos cada 14 días en los seis tratamientos fueron 

graficados a través del tiempo, obteniéndose las curvas de comportamiento de cada 

enfermedad (Figura 1, 2 y 3). 

El comportamiento de la moniliasis en los seis tratamientos en estudio se 

observa en la Figura 1, ésta muestra comportamiento diferencial de frutos enfermos entre 

los tratamientos, lo cual demostró una reducción significativa por efecto de la remoción de 

frutos enfermos cada 14 días durante el año y aplicación de fungicida cúprico (T2, T3, T4, 

T5 y T6) con relación a solamente remoción de frutos enfermos cada 14 días todo el año 

(T1), este último tratamiento, muestra un pico de incidencia de moniliasis en el período de 

abril – mayo y un segundo pico en agosto similar a lo que describió Jambo (2017). 

En cuanto al comportamiento de mazorquero entre los seis tratamientos, ésta 

también fue diferencial (Figura 2). Donde la mayor intensidad de esta peste se da entre el 

período de junio, julio y agosto en todos los tratamientos.  El tratamiento T1 (testigo) tuvo 

mayor infestación de daño durante todo el año, presentando el mayor pico entre junio y 

julio con 41,3 % coincidiendo con un periodo de alta fructificación, y un período menos 

lluvioso en la zona (Tabla 1). Al respecto Fachin et al. (2019), encontró que a mayor 

temperatura mayor fue la incidencia de la plaga, sugiriendo que esta se beneficia con las 

condiciones más calurosas y secas, por lo que encontró una incidencia de 36,4 %, siendo 

muy próximo a lo encontrado en esta investigación. En otras investigaciones Delgado et al. 

(2017), reporto una infestación de 46,48 % en la estación seca y no encontraron una 

diferencia estadística con respecto a la infestación entre la estación seca y la estación 

lluviosa (43,74 %) en la región de Huánuco. Por su parte investigaciones hechas por Muñoz 

et al. (2017) precisa que existe mayor incidencia de la plaga (71 %) en el mes de agosto 

(estación seca) y la más baja (43 %) en el mes de marzo, que corresponde a la época 

lluviosa en Antioquia, Colombia. Por lo que se infiere que los periodos secos hacen que se 

incremente la tasa de infección y el área debajo de la curva de la peste. 
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Figura 1. Comportamiento del porcentaje de frutos infectados con moniliasis por efecto de los tratamientos. 
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Día/Meses del año 

 

Figura 2.  Comportamiento del porcentaje de frutos infestados con mazorquero por efecto de los tratamientos. 
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El comportamiento de los frutos afectados totales (frutos afectados por hongos 

y mazorquero) en los tratamientos se observa en la Figura 3. Para este estudio el 

comportamiento de los frutos afectados o dañados está representado por frutos afectados 

por mazorquero y moniliasis ya que tuvieron la mayor incidencia. Al hacer un análisis 

integral de los diferentes tratamientos se observa que la mayor incidencia de frutos 

enfermos totales se da entre el período de Abril – setiembre, donde se determina picos de 

máxima infección entre los meses de abril y en el periodo de junio – julio, posteriormente la 

cantidad de frutos dañados baja en todos los tratamientos. Con respecto a las épocas de 

mayor ataque fue muy similar a los descritos por Soberanis (1999), Ríos-Ruiz (2004) y 

Jambo (2017), en el caso de enfermedades fungosas y de Ríos-Ruiz et. al. (2018) en el caso 

de enfermedades fungosas más mazorquero. El tratamiento T1 donde se aplicó solo 

remoción de frutos cada 14 días alcanza incidencia de pestes mayores a los tratamientos T4, 

T5 y T6,  y estos a su vez mayores que los tratamientos T2, y T5, presentando dos picos 

bien marcados uno en abril en el que alcanza 49 % de frutos afectados y otro en entre los 

meses de junio y julio con un porcentaje de 50 %, posteriormente la tendencia es a 

disminuir hasta el mes de setiembre. en general la aplicación de la remoción de frutos 

afectados con una frecuencia quincenal de manera individual o acompañada con fungicida 

cúprico retrasa el inicio del incremento de frutos enfermos en todos los tratamientos hasta el 

mes de abril donde se da un primer pico, luego la tendencia se mantiene para disminuir en 

setiembre.  



29 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

13 27 11 25 8 22 6 20 3 17 31 14

Abr May Jun Jul Ago Set

P
o
rc

en
ta

je
 d

e 
fr

u
to

s 
en

fe
rm

o
s 

to
ta

le
s

T₁ (Testigo)

T₂ (Pintura completa)

T₃ (Pintura mitad)

T₄ (Caldo bordales 1.5%)

T₅ (Hidrox. Cobre/Pintura)

T₆ (Hidroxido de cobre)

Día/Mes del año 

Figura 3.  Comportamiento del porcentaje de frutos afectados totales por efecto de los tratamientos. 
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4.5. Curva de Progreso, Tasa de infección y área debajo de la curva de progreso de 

la enfermedad 

Los valores de la proporción de frutos afectados en los diferentes tratamientos 

fueron graficados a través del tiempo, obteniéndose las curvas acumulativas del 

comportamiento de moniliasis (Figura 4a) y de mazorquero (Figura 5a), pestes de mayor 

incidencia en este estudio. Para realizar el análisis de las curvas de incremento de la 

enfermedad se probaron tres modelos matemáticos en su forma lineal donde el mejor 

resulto el modelo Gomperz con el cual se obtuvo la tasa de progreso en los tratamientos 

(Figuras 4b y 5b).  

De la prueba de comparación de Duncan (α=0,05) para la tasa de progreso de la 

enfermedad (TASA) y el área debajo de la curva de progreso de la enfermedad (ACPE) de 

frutos afectados por moniliasis y por mazorquero tuvieron un mismo patrón con ambas 

variables (Tabla 6).  

4.5.1. Epidemiologia comparativa de la incidencia de frutos con moniliasis. 

En la Figura 4, son presentadas las curvas de progreso y tasa de 

progreso de frutos con moniliasis en cada uno de los tratamientos En base a los valores 

de proporción de la enfermedad, TASA y ACPE (tabla 6), se observa que el tratamiento 

T1 sin aplicación de fungicida tiene valor superior estadísticamente a los tratamientos 

T2, T3 T4, T5 y T6 con aplicación de alguna formulación de un fungicida cúprico. Esto 

representa que estos tratamientos mostraron mejor eficiencia, lo que demuestra que el 

uso de fungicidas cúpricos sigue siendo uno de los más eficaces en cacao ya que logra 

controlar múltiples enfermedades, cancros y otras patologías (Agrios, 1995). Todavía 

para moniliasis, las aplicaciones de pintura completa (T2), pintura mitad (T3), Hidróxido 

de Cobre/Pintura (T5) e Hidróxido de cobre (T6) tuvieron similar menor tasa de 

infección y área debajo curva de progreso a la enfermedad difiriendo estadísticamente 

del caldo bordales 1,5 % (T4) (Tabla 6).  

4.5.2. Epidemiologia comparativa de la infestación de frutos con mazorquero. 

En la Figura 5, se presenta la curva y la tasa de progreso de los 

frutos dañados por mazorquero, asimismo las tasas y ACPE en los seis tratamientos se 

encuentran en la tabla 6.  Los tratamientos T2, T3 T4, T5 y T6 con aplicación de alguna 

formulación de un fungicida cúprico alcanzaron menores TASA y ACPE que el T1 sin 

aplicación de fungicida. Mostrando la eficiencia del efecto protector del fungicida 

cúprico en la reducción de frutos afectados por mazorquero. 
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El análisis estadístico entre los tratamientos con aplicación de 

cúpricos nos muestra que los tratamientos T2 (Pintura completa), T3 (Pintura mitad) y 

T5 (Hidróxido de cobre/Pintura mitad) tuvieron TASA y ACPE menores y 

significativamente iguales entre ellos, en comparación a los tratamientos T4 y T6 que 

sus TASA y ACPE fueron mayores (Tabla 6 y Figura 5).  Los parámetros de tasa de 

progreso y área debajo de la curva de progreso de la enfermedad correlacionan con los 

resultados encontrados para las incidencias de las plagas más prevalecientes en este 

estudio.  



32 
 

Tabla 6. Prueba de Duncan (α=0,05) para tasa de progreso (TASA) y para el área debajo de la curva de progreso de la enfermedad (ACPE) 

de moniliasis y mazorquero. 

 
*Dato promedio de 15 plantas por parcela. 
**En cada columna los promedios seguidos por la misma letra no difieren entre sí. 
C.V Coeficiente de variabilidad 

 

CLAVE 
 

TRATAMIENTO 
   MONILIASIS  MAZORQUERO 

    TASA  ACPE  TASA  ACPE 

1  T1 (Testigo)                  0,0107 a   10,2897 a   0,0160 a   26,3995 a  

2  T2 (Pintura completa)        0,0051 c         0,5642 c  0,0117 c  4,2286 c 

3  T3 (Pintura mitad)           0,0070 bc  0,7816 c  0,0126 c  8,7281 c 

4  T4 (Caldo bórdales 1,5 %)      0,0082 b  1,8282 b  0,0141 b  15,0498 b 

5  T5 (Hidrox. Cobre/Pintura)    0,0074 bc  1,1850 bc  0,0125 c  8,8922 c 

6  T6 (Hidróxido de cobre)       0,0073 bc  1,3303 bc  0,0144 b  17,1408 b 

C.V (%)           18,87     22,89              4,6     23,82   
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Figura 4.  Curva de progreso de frutos atacados por Moniliasis. (a)  Tasa de progreso de frutos atacados por Moniliasis por lineación de la 

transformación Gompit. (b). 
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Figura 5.  Curva de progreso de frutos atacados por Mazorquero. (a) Tasa de progreso de frutos atacados por Mazorquero por lineación de la 

transformación Gompit (b). 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. En una plantacion clonal de cacao con manejo tecnico y realizando la remosión de 

frutos enfermos frecuentemente, se obtuvieron buenas producciones; siendo que entre 

los tratamientos T1 (sin aplicación de fungicidas) T2, T3, T4 , T5 y T6 (con aplicación 

de fungicidas cúpricos y/o pintura calcica cuprica) no se encontró diferencias 

significativas estadisticamente, alcanzando producciones de entre 1 525,77 Kg. a 1 

755,38 Kg. en los tratamientos, con una producción promedio general de 1 586,00 

Kg./há. 

2. En todos los tratamientos en estudio se obtuvieron un muy bajo nivel de incidencias de 

enfermedades (entre 1 a 11 %). Mayores incidencias se obtuvieron  en frutos con 

moniliasis, alcanzando mayor porcentaje (10,5 %) en el tratatamiento T1 (sin 

aplicación de fungicidas), difiriendo estadisticamente de los tratamientos T2, T3, T4 , 

T5 y T6 (con aplicación de fungicidas cúpricos y/o pintura calcica cuprica), que 

alcanzaron porcentajes de entre 0,5 a 4,5 %. Incidencias de frutos enfermos de 

pudrición parda y de escoba de bruja fueron insignificantes. 

3. Mayores infestaciones por Mazorquero (27 %) fueron  obtenidas en el tratamiento T1 

(sin aplicación de fungicida), difiriendo estadisticamente  de los tratamientos T2, T3, 

T4 , T5 y T6 (con aplicación de fungicidas cúpricos y/o pintura calcica cuprica), que 

alcanzaron porcentajes de entre 4,23 a 18,14 %. Todavía, los tratamientos T2 (con 

aplicación de pintura cálcica cúprica completa), T3 (con aplicación de pintura cálcica 

cúprica mitad) y T5 (con aplicación de hidroxido de cobre y pintura cálcica cúprica 

mitad) tuvieron porcentaje, TASA y ACPE menores y significativamente iguales entre 

ellos, en comparación a los tratamientos T4  y T6 que fueron mayores.  
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

 

1. En la plantacion clonal de cacao es importante aplicar un manejo integrado tecnico 

cultural a la plantación como podas de arboles de sombra y de cacao,   deshierbos, 

drenes, abonamientos, remosion frecuente de frutos afectados, cosechas oportunas y 

tratamientos de residuos, para así obtener buenas producciones y reducir las 

incidencias de enfermedades y plagas. 

2. La remoción de frutos enfermos en forma frecuente en la parcela de cacao y durante 

todo el periodo de la campaña agrícola ha demostado eficiencia en este estudio en la 

reducción de enfermedades y plagas y obtención de mayor cantidad de frutos sanos 

y de producción de granos. 

3. De acuerdo al análisis de cada plantación clonal de cacao debe decidirse si se usa o 

no fungicidas cúpricos, en sus diferentes formulaciones existentes en el mercado, 

basados en los resultados de experimentacion como los de este estudio.   

4. En la evaluacion de frutos infestados por mazorquero debe tenerse mucho cuidado 

al cuantificar para no superestimar sus daños, ya que no necesariamente las 

picaduras externas iniciales presentes, corresponden que el fruto esta totalmente 

dañado, ya que se pueden aprovecharse las almendras, como demostrado en este 

trabajo.  
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Tabla 7. Resumen de análisis de varianza del peso de almendra húmeda y seca por parcela. 

Fuente de 

variación 
G.L 

  Cuadrados medios 

  Almendra por parcela   
Almendra seca kg/ha 

  Húmedo (kg)   Seco (kg)   

Tratamientos 5   37,54167 NS   6,006667 NS   32951,86 NS 

Bloques 3   227,8194 NS   36,45111 NS   199968,4 NS 

Error 15   89,38611     14,30178     78457,32   

Total 23   17,66     17,66     17,66   

S: Significativo al nivel de 5% de probabilidad por la prueba F. 
AS: Altamente significativo al nivel de 5% de probabilidad por la prueba F. 
NS: No significativo. 
C.V Coeficiente de variabilidad 
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Tabla 8. Resumen de análisis de varianza del número de frutos en relación con las plagas y enfermedades. 

Fuente de 

variación 
G.L 

  Cuadrados medios 

  
Total (sanos 

+ enfermos) 
   Total sanos      Monilia1/   

Pudrición 

parda1/ 
  

Escoba de 

bruja1/ 
  Carmenta1/ 

Tratamientos 5   778,675 NS   6693,642 S       7,29834 AS   0,179324 AS   0,062484 NS   11,3741 AS 

Bloques 3   5240,819 NS   3463,819 NS       0,077111 NS   0,071915 NS   0,079193 NS   0,981315 NS 

Error 15   1674,519     1507,286         0,103291     0,023262     0,03588     0,516722   

CV (%) 23   15,96     18,05         13,62     12,92     17,57     12,57   

1/: Para el análisis de varianza y prueba de significación los datos previamente fueron transformados por √𝑥 + 1 
S: Significativo al nivel de 5% de probabilidad por la prueba F. 
AS: Altamente significativo al nivel de 5% de probabilidad por la prueba F. 
NS: No significativo. 
C.V Coeficiente de variabilidad 
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 Tabla 9. Resumen de análisis de varianza de la infección de frutos en relación con las a plagas y enfermedades. 

Fuente de 

variación 
G.L 

  Cuadrados medios 

   Sanos       Moniliasis1/   Pudrición parda2/   Escoba de bruja2/   Mazorquero1/ 

Tratamientos 5   615,9411 AS       3,791848 AS   0,063212 AS   0,019374 NS   5,47068 AS 

Bloques 3   7,079298 NS       0,027144 NS   0,02377 NS   0,020393 NS   0,08043 NS 

Error 15   10,54789          0,06326     0,009935     0,010229     0,174993   

CV (%) 23   3,1         19,13     8,95     9,7     11,81   

1/: Para el análisis de varianza y prueba de significación los datos previamente fueron transformados por √𝑥 
2/: Para el análisis de varianza y prueba de significación los datos previamente fueron transformados por √𝑥 + 1 
S: Significativo al nivel de 5% de probabilidad por la prueba F. 
AS: Altamente significativo al nivel de 5% de probabilidad por la prueba F. 
NS: No significativo. 
C.V Coeficiente de variabilidad 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 Tabla 10.  Análisis de varianza para tasa de progreso Y para el área debajo de la curva de progreso de la enfermedad de la moniliasis 

(Moniliophthora roreri) y Mazorquero (Carmenta forasemins), removidos de 15 plantas en cada tratamiento.. 

1/: Para el análisis de varianza y prueba de significación los datos previamente fueron transformados por √𝑥 + 0.5 

S: Significativo al nivel de 5% de probabilidad por la prueba F. 

AS: Altamente significativo al nivel de 5% de probabilidad por la prueba F. 

NS: No significativo. 

C.V Coeficiente de variabilidad. 

 

 
                            FUENTE DE 

VARIACION 
G.L 

  MONILIASIS  MAZORQUERO 

    TASA   ACPE   TASA   ACPE 

Tratamientos 5     1,40E-05 AS   56,6151 AS   1,00E-05 AS  249,5717 AS 

Bloques 3     2,10E-06 NS   0,3055 NS   1,70E-07 NS   3,7847 NS 

Error 15     2,30E-06     0,3747    4,10E-07     10,2044  

CV (%) 23     19,87     22,89    4,6     23,82  
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TRATAMIENTOS 

    6    5    4    3    2    1   

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
 1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 
 2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 

I 
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 
5 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 

 6 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 
 7 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 
                           
    5    1    2    6    3    4   

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
 7 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 
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T1 = Sin aplicación 

T2 = Pintura completa 

T3 = Pintura mitad 

 

T4 = Caldo bórdales 1,5% 

T5 = Hidróxido de cobre 

T6 = Hidróxido de cobre/Pintura mitad 

 

Figura 6.  Croquis del campo experimental. 



47 
 

 Figura 7.  Análisis físico – químico de la parcela experimental.  

 


