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Resumen

En las plantaciones de cacao criollo fino de aroma de la
selva central de Perty, existe una alta incidencia de plagas
insectiles y fungosas. El objetivo de esta investigacion fue
disminuir la incidencia de estas plagas, a menos de 5
frutos danados/planta, e incrementar la productividad
en mas de 50 %, con tecnologia de bajo costo, que resulta
de fécil adopcién por pequeiios, medianos productores y
comunidades nativas, sin contaminar el medio ambiente.
La metodologia del experimento fue en campo y
laboratorio, mediante un disefio en bloques
completamente al azar, con 6 tratamientos y 4
repeticiones. Los tratamientos aplicados fueron: T1-
kallpapacha (200 mL / 20 L de agua), T2 - Goliat (300 g
/20 L), T3 - Super Fungicob (50 g /20 L), T4 - Trichoderma
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(200 g/ 20 L), T5 trichoderma + Pochonia (200 g cada una/20 L) y T6 (Testigo). Se evaluaron niimero de frutos
sanos, numero de frutos dafiados por cada plaga. Como resultado se logré reducir la incidencia de plagas en
su conjunto a menos de 5 frutos infectados por planta y se elevaron el nimero frutos sanos cosechados en mas
de 50 %. Por lo tanto, el conjunto de aplicacion de los tratamientos y manejo agronémico fueron eficientes en

el control de las plagas.

Palabras claves: Evaluacion; bioldgico; integral; plagas; cacao criollo; Trichoderma.

Abstract

In plantations of fine aroma criollo cacao in the central jungle of Peru there is a high incidence of insect and
fungal pests. The objective is to reduce the incidence of these pests to less than 5 damaged fruits / plant and
increase productivity by more than 50%, with low-cost technology, easy adoption by small, medium producers
and native communities without polluting the environment. The methodology of the experiment was in the
field and in the laboratory, applying a completely randomized block design with 6 treatments and 4
repetitions. The treatments applied were: T1- kallpapacha (200 mL / 20 L of water), T2 - Goliat (300 g / 20 L),
T3- Super Fungicob (50 g / 20 L), T4 - Trichoderma (200 g / 20 L), T5 trichoderma + Pochonia (200 g each / 20
L), and T6 (Control). The number of healthy fruits and the number of fruits damaged by each plague were
evaluated, as a result it was possible to reduce the incidence of pests as a whole to less than 5 infected fruits
per plant and the number of healthy fruits harvested increased by more than 50%, therefore that the set of

application of the treatments and agronomic management were efficient in the control of pests.

Keywords: Evaluation; biological; integral; pests; Creole cocoa; Trichoderma.

1. INTRODUCCION Desde siempre, el hombre ha buscado aumentar

. la produccién tradicional para obtener mayores
El cacao (Theobroma Cacao) es un cultivo P P y

dimient itar la pérdida de i
importante para Pert (Florida et al., 2019) y es rendimientos y cvitar fa perdida e Ingresos

. . ) economicos de los cacaoteros (Espafa, 2019;
considerado uno de los cultivos perennes bajo )
(o ) Ruales et al., 2011). Con el tiempo, empezaron
sombra mas importantes del planeta, debido a )
. . aparecer mas enfermedades, que causaron la
que representa la principal fuente de ingresos

de millones de personas en las zonas reduccién de la produccion y la calidad del

.o . cacao. Del mismo modo, se aumentaron los
productoras como Africa, Asia y Centro y N . ]
costos de produccion (Sudrez y Hernandez,

Sudamérica (Hipdlito-Romero et al., 2017). Sin
2010).

embargo, las limitaciones de producciéon de
cacao, a nivel mundial, se deben a un  Ante esta problematica, distintos estudios
inadecuado manejo, por falta de podas y  manifiestan que existe diferentes métodos de
sombra excesiva. Esto, a su vez, causa control parala disminucion de estas diferentes
enfermedades por hongos fitopatégenos como  enfermedades, desde el empleo de productos
Moniliophthora roreri, Moniliophthora perniciosa, ~ quimicos hasta el empleo de productos
Phytophthora  palmivora, causantes de lo  orgdnicos con potencial de represion de plagas
denominado como moniliasis, escoba de bruja y (Deberdt et al., 2008). La biofertilizacién, junto

Mancha parda (Tirado-Gallego et al., 2016). con el control integral de plagas y enfermedades
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del cacao, es un campo poco explorado en
América Latina, lo que limita el desarrollo de
productos «ecoldgicos» que exploren los
(Hipdlito-

Romero et al., 2017). De esta manera, se logra

mercados organicos emergentes
evitar que se extiendan y multipliquen para
hacer dafios severos. Una de las primera
practicas es el retiro de los frutos infectados por
enfermedades, antes de que las producciones de
esporas comiencen en la afeccion (Pariona et al.,
2018).

En la selva

Chanchamayo y Satipo, existe mas de 21 000

central, en las provincias
hectareas de cultivo de cacao que constituye
una actividad de importancia social, econémico
y ecoldgico. Esta productividad se ve afectada
severamente por plagas insectiles y fungosas,
ademas de los cambios climaticos. Dentro de las
plagas y enfermedades potenciales que se
Perforador

encuentran  son: (Carmenta

foraseminis), Chinche amarillo (Monalonium
dissimulatum), Asta de torito (Hoploporium
(Moniliophthora

Escoba de brujas (Moniliophthora perniciosa) y

pertusa), moniliasis roreri),
Mancha parda (Phytophthora palmivora), que
causan mas del 80 % de pérdida en la
produccién. Ante esta problemadtica, surge
como objetivo principal de la investigacién
determinar el efecto de acidos humicos,
biocidas y micronutrientes protectores, en el
control de plagas y enfermedades de cacao

(Theobroma cacao L.) en Pichanaki.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion se instald
en la localidad cacaotera, en San Martin, de
Pangoa C. P. Naylamp Sonomoro a los 707 m

s.n.m., en una extension de 7500 m? (figura 1).

S40000
!

Leyenda

@ C.P Naylamp de Sonomoro

Provineia Satipo 0 10 20 km
[ Departamento de Junin s e |

Figura 1. Lugar de experimentacion.
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2.2. Disefio, parametros evaluados yanalisis

del experimento

La plantacion de cacao tuvo una edad de 15
anos y fue sembrada a un distanciamiento 3 m
x 3 m con un total de 1111 plantas/ha. Antes de
realizar el trazado de parcelas, se efectu6 el
control de malezas y la poda de rehabilitacion y,
posterior a ello, se aplico la fertilizacion basada
en la formula 70-60-70, segin resultado de

analisis de suelo en dos dosis.

El experimento se instald6 bajo un disefio
experimental bloques completamente al azar
con 6 tratamientos (tabla 1) con 4 repeticiones:
la aplicacion de los productos se realizd
mensualmente. Las evaluaciones de produccién
de frutos y la incidencia de las principales
plagas se realizaron mensualmente. Antes de
cada aplicacion, las podas de mantenimiento y
control de malezas se realizaron cada dos
meses. Ademads, el manejo de sombra y
realizo todos los

fertilizacién  se para

tratamientos.

Tabla 1. Las dosis de productos orgdnicos aplicados y evaluados por tratamiento

Tratamiento Nombre comercial Dosis
T1 Kallpapacha 200 ml / 20 litros (L) de agua
T2 Goliat - nutriente biocidas 300 g /20 L de agua
T3 Super Fungicob 50 g /20 L de agua
T4 Trichoderma spp. 200 g /20 L de agua + aceite agricola 10 mL
T5 Trichoderma +pochonia. 200 g cada producto / 20 L de agua
T6 testigo (sin aplicacion) manejo agrondmico

Los parametros evaluados fueron: niimero de
frutos por planta, nimero de frutos infectados
por cada especie de plagas en forma mensual y,

finalmente, se realizo un analisis economico.

2.3. Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de datos se realizo mediante
un analisis de varianza. Al resultar diferencias
significativas, se aplico la prueba de
comparaciones multiples de Duncan al 95 % de
confianza. Los resultados fueron procesados

mediante software SPSS v20.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion de numero de frutos por

planta

En la tabla 2, se puede observar que no existe

diferencia  estadistica  significativa  entre

tratamientos para el primer conteo. Sin
embargo, se evidencia diferencias numéricas
entre los promedios respecto al nimero de
frutos que va en un promedio desde 6 hasta 14
frutos por planta. Para los conteos 2 y 3, se
evidencia diferencias significativas estadisticas
entre tratamientos (p<0,05), donde el T1 -
kallpapacha fue superior con promedios de

13.73 y 12.15 frutos, respectivamente, y estos
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fueron los que se diferencian de los tratamientos
T2, T3, T4, T5 y T6 (Testigo).

En el conteo 4, el T1 (7.90) tuvo diferencia
estadistica con respecto al tratamiento T3 (2.95),
en comparacién con los tratamientos T2 (6.97),
T4 (4.10), TS5 (4.08) y T6 (4.03) ya que fueron
iguales estadisticamente. Asi mismo, para los
conteos 9 y 10, se obtuvieron promedios
superiores al resto que tuvo diferencia
estadistica entre los tratamientos y el mayor
promedio para estos conteos fue del T1, con
33.35 a 33.58, respectivamente, a diferencia de
T5 con promedios inferiores de 4.73 a 7.88, que
fue estadisticamente diferente a los demas.
Algunos factores importantes que
contribuyeron a la complejidad de la respuesta
de las plantas a los efectos de diferentes tipos de
fertilizacion dependi6 de la variedad o el
cultivar utilizado, las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del suelo y las
interacciones, sinergias y antagonismos entre
suelo, fertilizante y cultivar (Mohandas et al.,

2013).

Del comportamiento en los 13 conteos, el T1
(Kallpapacha) fue el que sobresalié. Esto pudo
humicas

deberse a que las sustancias

presentaron una estructura compleja que

permitié incrementar los rendimientos y
atenuar los efectos abidticos y fue una de las
mejores alternativas para las condiciones de
cambio climatico (Veobides-Amador et al.,

2018).

En la figura 2, se puede observar que el
comportamiento de la temperatura 'y
precipitaciones, en los meses de agosto 2017 a
agosto de 2018,

temperaturas para agosto estuvieron en 25 °Cy

fueron fluctuando. Las

fue en estos meses donde el promedio de

mazorcas estuvo comprendido entre 14

mazorcas para el tratamiento 1, que reportd los
mayores valores. Ademas, se pudo observar que
la precipitacion en los meses de julio obtuvo los
menores valores, con 0.3 mm/afno y también se
reportaron bajos promedios con respecto al
numero de mazorcas por planta. La produccion
de cacao depende, en gran medida, de los
cambios que pueda ocurrir con el medio
ambiente, temperatura o precipitacion (Albifio,
2019; Hipolito-Romero et al., 2017). Esto también
lo afirma Oyekale (2020), quien menciona que la
produccidn sostenible de cacao es susceptible a

cambios en algunos parametros climaticos.

3.2. Evaluacion de numero de mazorcas por
planta dafiadas por diferentes plagas y
enfermedades

En la tabla 3, podemos observar que el ataque

del Perforador

presentd una diferencia significativa entre los

(Carmenta  foraseminis) no

tratamientos T3 (Super Fungicob) y T4
(Trichoderma) con promedio de 0.1 y 0.13
mostro

respectivamente. Sin embargo, si

diferencias en  comparacion con Tl
(kallpapacha) y T2 (Goliat) con promedio de 0.18
y 0.3, respectivamente. Por otro lado, el T5 y T6
obtuvieron similares resultados y feron
estadisticamente no significativo. Con respecto
a monilia (Moniliophtora roreri), en la tabla 3, se
puede observar que existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos empleados,
donde el tratamiento con mayor numero de
mazorcas afectadas por esta plaga fue T1, con
1,18 y el tratamiento con menor numero de
mazorcas afectadas por arbol fue el T6, con un
promedio de 0.50. Este tipo de comportamiento
se pudo deber a que los microorganismos son
capaces de mejorar el proceso de nutricion de las
plantas, su vigor y resistencia sistémica a
diferentes plagas y enfermedades (Aguirre et al.,

2009).
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Tabla 2. Produccién del niimero de mazorcas por planta segiin tratamientos empleados

N.° de conteos después

de la aplicacion (dda) T b B b T Té v sD
1 (0 dda) 14.15a 12.53 a 10.58 a 8.58 a 10.45 a 6.40 a 50.38 +2.63
2 (30 dda) 13.73 a 9.40 ab 5.85 bc 5.78 bc 3.025 ¢ 4525¢ 41.86 +1.48
3 (60 dda) 12.15a 6.975b 295c¢ 5.025 be 2.45c 3.275¢  33.62 +0.92
4 (90 dda) 7.90 a 6.975 ab 295b 410ab  4.08 ab 4.03ab 4944 +1.24
5 (120 dda) 16.525 a 13.05 ab 7.4bc 7.8bc 3.625 ¢ 6.45b ¢ 46.6 +2.13
6 (150 dda) 16.83 a 12.70 ab 7.58 bc 9.60 abc 428 ¢ 6.075bc 4922 +2.34
7 (180 dda) 21.38 a 19.63 a 14.4 ab 17.33 ab 5.50 ¢ 11.65 bc 31.76 +2.38
8 (210 dda) 18.13 a 14.95 ab 7.58 ¢ 9.60 bc 4.03 ¢ 9.15bc  43.06 +2.28
9 (240 dda) 33.35a 23.33 abc 28.08 ab 28.20 ab 4.73 ¢ 11.45bc  55.17 +5.94
10 (270 dda) 33.58 a 23.03b 25.90 ab 24.53 ab 7.88 ¢ 1795b 28.49 +3.15
11 (300 dda) 28.08 a 24.90 a 19.20 ab 21.30 ab 8.85b 10.25b 4396 +4.12
12 (330 dda) 13.5a 6.33b 250b 6.15b 1.50b 4.08b 6095 +1.73
13 (360 dda) 14.8 a 8.95b 8.00 b 5.20 be 1.75¢ 7.35b 31.71 +1.22

*Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente entre si.
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Figura 2. Promedio de nimero de mazorcas en los meses de agosto del 2018 a agosto del 2019, segun
tratamientos empleados.
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ICA (2012) indica las

enfermedades de cacao son la moniliasis

que principales
Moniliophthora roreri), la escoba de bruja
Moniliophthora perniciosa), la mazorca negra

(
(
(Phytophthora palmivora), Roselinia, Monalonion
(Monalonium dissimulatum) y mal de machete
(

Ceratocystis  fibriata). Para controlar estas
plagas, se recomienda las buenas practicas
agricolas, de poda, y desinfeccion de las
informacion

herramientas, vigilancia e

fitosanitaria.

En relacion a Escoba de bruja (Moniliophtora
pernisiosa), de los tratamientos aplicados no
existe diferencia estadistica significativa. Sin
embargo, el mayor promedio lo presento el T2
(0,2) frutos afectados por esta enfermedad, y los
tratamientos T3 y T4 presentan los menores
promedios con 0,1 frutos para ambos
tratamientos (tabla 3). Esto ocurre porque entre

los denominados cacaos criollos existe alta

variabilidad de tolerancia al ataque de plagas
sobre eso los tratamientos actian con mayor o
menor eficiencia (Arvelo et al., 2017) y porque
las caracteristicas de los cacaotales de la selva
central posee una alta variabilidad genético
ambiental, para ello, esta tecnologia esta

disefiada.

El promedio de Mancha parda (Phytophthora

palmivora),  existi6  diferencia  estadistica
significativa entre los tratamientos T3, T4, T5, en
comparacion con el tratamiento T1. Por otro
lado, los tratamientos T2 y Té6 obtuvieron
resultados similares y fueron estadisticamente
iguales entre si (tabla 3). Se puede afirmar que
cada tratamiento empleado reacciond de forma
diferente durante las aplicaciones y que la
remocion de los frutos que presentaron
sintomas de enfermedad ayudaron a su control
y un control quimico debe ser complementario

a un control cultural (Ayala y Navia, 2010).

Tabla 4. Prueba de comparacion de Duncan para la interaccion entre tratamientos y materiales (mazorcas por

plantas)
T1 T2 T3 T4 T5 T6 cv SD
Perforador (Carmenta foraseminis) 0.18a 0.30a 0.10b 0.13b 0.15ab 0.15ab 58.31 +0.05
Chinch illo (Monaloni
hinche amarillo (Monalonium 020a 030a 033a 010a 020a 0.15a 12527 +0.13
disimulatum)
Monilia (Moniliopthora roreri) 1.18a 0.73ab 038b 048b 033b 050b 61.74 +0.18
Escoba de bruja (Moniliophthora
. 0.10a 0.20a 0.08a 0.08a 0.10a 0.10a 120.75 +0.07
pernisiosa)
Manch da (Phytophth
ancha parda (Phytophthora 040a 030ab 010b 013b 0.13b 020ab 6174 +0.07
palmivora)
Sanas 185a 14.10a 11.0abc 11.8bc 4.80c 7.70ab 24.64 +1.50

*Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente entre si.
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3.3. Rendimiento en almendra seca por planta

y por ha

Con respecto al rendimiento en almendra seca
(g/planta), rendimiento kg/ha, ingreso bruto e
ingreso neto, se pudo observar que el T4
registré los mayores promedios con respecto a
los demds tratamientos, con valores 1145;
715.62; 3.935 y 1935.91 soles, respectivamente.
Por otro lado, los tratamientos se comportaron
de manera igual con respecto al costo de
produccidon ya que, para todos, el costo de
produccion fue el mismo valor monetario. Esto
significa que este tratamiento (T4), a base de
Trichoderma, resulté muy importante en el
control de plagas y enfermedades, debido a que
la mayor incidencia de plagas la constituye las
También el

enfermedades  fungosas.

tratamiento T2 tuvo importantes resultados
similar al T4. Las plantas de cacao necesitan una
gran cantidad de nutrientes, aplicados a manera
de abono foliar de manera intensiva mejora su

produccién (De Araujo et al., 2017).

La aplicacién de estos tratamientos, en la zona
de estudio, resulta rentable. En la actualidad, los
costos de los fertilizantes toman interés porque
las plantas que absorben con facilidad los
nutrientes, o aportan beneficios en su manejo y
reducen los costos, generan de esta manera la
sostenibilidad de la produccién en las diferentes
fincas cacaoteras de la localidad. Esto provoca el
crecimiento  econdmico sostenido a los
habitantes del sector, tal como lo menciona

Chavez Cruz et al., (2018).

Tabla 5. Rendimiento en almendras seca por planta y por hectdrea e ingreso bruto, costo de produccion e

ingreso neto/tratamiento calculado evaluados (kg/afio)

Tratamiento Rendimiento en Rendimiento Ingreso Costo' fie Ingreso neto
almendra seca g/planta kg/Ha Bruto S/ produccion S/
T1 1101.0 688.00 S/ 3 784.00 S/ 2300 S/ 1784
T2 1138.5 711.50 S/3913.00 S/ 2300 S/1913
T3 1081.5 675.93 S/3717.60 S/ 2300 S/1717
T4 1145.0 715.62 S/3935.91 S/ 2300 S/ 1935
T5 923.0 576.87 S/3172.78 S/ 2 300 S/1172
T6 999.0 624.37 S/ 3 434.06 S/ 2000 S/ 1434

4. CONCLUSIONES

Se logrd reducir el ataque de las principales

plagas y
experimental en menos de 5 frutos danados por

enfermedades en la parcela
planta y se increment6 significativamente la
cosecha de frutos sanos por efecto de aplicacion
de los productos orgénicos y realizando un

buen manejo agrondmico oportuno para lidiar

con los cambios de temperatura a consecuencia
del cambio climatico. Los productos biocidas
con micronutrientes  antagénicos como
Trichoderma incrementa la produccién de
mazorcas por planta, que fue una alternativa de
control de bajo costo, de facil adopcién por
medianos

pequenos, productores y
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comunidades nativas sin  peligro de

contaminacion ambiental.
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