LCC "] UNIVERSIDAD
{FeT)) NACIONAL
GReJE= DE SAN MARTIN

Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto

c
z
<
m
A
>
o

Esta obra esta bajo una Licencia

Creative Commons Atribucion -

4.0 Internacional (CC BY 4.0)

Vea una copia de esta licencia en
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

@l‘?_ Obra publicada con autorizacion del autor



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

;

SAN MARTIN

QuaISHIAIND

L9 - F
AACIONAL D%

Incidencia del gusano mazorquero (Carmenta foraseminis Eichlin) y dafios
productivos en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.) en la region San
Martin

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Agronomo

AUTOR:
Bach. Segundo Kelvin Pinedo Soto

ASESOR:

Ing. M. Sc. Manuel S. Doria Bolafios

COASESORA:

Ing. Grecia Vanessa Fachin Ruiz

Tarapoto — Peru
2019



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

]

QuaISHIAIND
SAN MARTIN

L9 - F
AACIONAL D%

Incidencia del gusano mazorquero (Carmenta foraseminis Eichlin) y dafios
productivos en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.) en la region San

Martin

AUTOR:

Segundo Kelvin Pinedo Soto

Sustentado y aprobado el dia 28 de marzo de 2019, ante el honorable jurado:

s\l w( l/

Dr. Jaime té‘( lva d& Ramirez
“Presidente

Ing. Zybis José Flores Garcia Ing. M. Sc. uel S. Doria Bolafios
Miembro - Asesor




Universidad Nacional de San Martin - Taradots
Facultad de Ciencias Agrarias

Ay va neerstara - Csaora I SN - Cocac omveerstara - Worses
Ima afwst o ce -

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPOION Y LA MPUNDAD ™

ACTA DE SUSTENTACION

Para optar el Titulo de Ingeniero Agrénomo
Modalidad Informe de Tesis

En la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, Auditorio de la Faculta’g de Ciennas

o~

Agrarias — Ciudad Universitaria, a las /// horas, del dia ..... A0 e
mes...... MMJ O........ del afio dos mil diecinueve, se reunié6 el Jurado de Tesis, integrado por

PRESIDENTE :  Dr. JAIME WALTER ALVARADO RAMIREZ
SECRETARIO :  Ing. M.Sc. JAVIER ORMENO LUNA

MIEMBRO - Ing. EYBIS JOSE FLORES GARCIA

ASESOR - Ing. M.Sc. MANUEL SANTIAGO DORIA BOLANOS

Para evaluar el Informe de Tesis titulado: “INCIDENCIA DEL GUSANO
MAZORQUERO (Carmenta foraseminis Eichlin) Y DANOS PRODUCTIVOS EN EL
CULTIVO DE CACAO (Theobroma cacao L) EN LA REGION SAN MARTIN,
Presentado por el Bachiller en Ciencias Agrarias: SEGUNDO KELVIN PINEDO SOTO.

Los Miembros del Jurado de Informe de Tesis, después de haber observado la sustentacién, las
respuestas a las preguntas formuladas y terminada la réplica, luego de debatir entre si
reservada y libremente lo declaranﬂpzogﬁpo ....... con el calificativo
de/WU/gUfNO en fe de lo cual se firmé la presente acta, siendo
las...j 2230 ...... horas del mismo dia, ddndose por terminado el acto de sustentacién.

SUSTENTANTE

e =
RECIBIDO PORf?JUﬂ(/O/’w/wn/mPf/ﬂﬂ’@
DNIN... Y843 4BI> . ............ FECHA:2.8.=.03.=20/9



Declaratoria de autenticidad

Yo, Segundo Kelvin Pinedo Soto, identificado con DNI N° 45434835, de la Facultad de
Ciencias Agrarias - Escuela Profesional de Agronomia de la Universidad Nacional de San
Martin que lleva como titulo: “Incidencia del gusano mazorquero (Carmenta foraseminis
Eichlin) y dafios productivos en el cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.) en la region

San Martin”
Declaro que:

1. La tesis presentada es de mi autoria.

2. La redaccion fue realizada respetando las citas y referencia de las fuentes bibliogréaficas
consultadas

3. Toda informacion que contiene la tesis no ha sido plagiada;

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni copiados, por
tanto, la informacidn de esta investigacion debe considerarse como aporte a la realidad

investigada.

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven de mi
accionar, sometiendome a las leyes de nuestro pais y normas vigentes de la Universidad

Nacional de San Martin.

Tarapoto, 28 de marzo de 2019.

Segundo Kelvin Pinedo Soto

DNI N° 45434835



Dedicatoria

“A Dios por cuidarme en cada momento
y abrirme puertas en cada camino nuevo
recorrido con cada paso que daba”

“A mis tias, mis hermanos, primos y mis
abuelos Celia y Alcides quienes
observaron mi recorrido y me dieron su
apoyo y Sus consejos para seguir
adelante”

“A mi madre Nora por sus consejos y su
apoyo con lo poco o mucho que pudo
darme durante todo este tiempo de mi
vida como persona y profesional durante
la culminacién de mis estudios”

Vi



vii

Agradecimiento

A la Universidad Nacional de San Martin, mi alma mater; a mis amigos, compareros y
docentes que me ensefiaron como formarme como persona mas que como profesional con

valores, deberes y sobre todo respeto hacia los demas.

Al Proyecto financiado por el PNIA “Estudio de los principales controladores bioldgicos
para control de Carmenta foraseminis (Eichlin, 1995) y Carmenta theobromae (Busk, 1910)
(Lepidoptera: Sesiidae) en el cultivo de Cacao en la Region San Martin” y al equipo de
investigadores del proyecto, por abrirme las puertas para culminar tan solo la primera parte
de mi carrera como profesional y por haber aprendido de cada uno de ellos en los malos y

buenos momentos.

Al Ing. M. Sc. Manuel Santiago Doria Bolafios, Asesor de mi Tesis y Coordinador General

del Proyecto mencionado.

A la Ing. Grecia Vanessa Fachin Ruiz, Ing. Eybis José Flores Garcia, Dr. Walter Alvarado
y al Ing. Christian Koch Duarte, a todos ellos por el apoyo y las experiencias que me

sirvieron en mi aprendizaje como alumno, Tesista y parte técnica del proyecto.

A todos mis amigos que conozco y conoci en este transcurso de mi vida, a aquellos que
confiaron y me dieron aliento para seguir adelante ya que de cada uno de ellos se aprende

nuevas experiencias.



viii

Indice

[ =To [T (o] 1 - OO RTOU SRR RP Vi
o [ o[- ol T 0T 1= ] (o PSSR vii
0 [T viii
TNAICE A8 FIGUIAS ...ttt sttt en et n et n st X
TNAICE AE TADIAS .......cvoveeeeceeeee ettt ettt s st s e Xi
Lista de Siglas Y @hreVIATUIA .......c.oieiiieiiiieeee e et Xii
RESUMIBI ...t bbbttt b et b et b e e st e e b et e b e s beabenneene s Xiii
N 0 1 - Uod ST Xiv
Ty (T [N Tood o] T TR 1
CAPITULO oottt 3
1.1.  Fundamento tedrico cientifico de 1a plaga..........cccoeereiieniiniiiiceeeeee, 3
1.1.1.  Carmenta foraseminis EiChlin...........cc.ccooviiiiiniii e 3
1.1.2.  Sintomatologia de 1a plaga ..........ccoeiiriiiiiiiiee e 5

1.2.  Los insectos como vectores de enfermedades ...........ccoeveveiiiiniiicieicsce e 5
1.3, Incidencia de 18 Plaga........cccecveiieiiiiie i 6
1.4.  Tipos de dafios relacionados a la iNCIENCIA. .........ccccveiiriiiiiiiseee e 7

| 30 R B - 1 (o o [ 1= (o USSR 7
1.4.2. Dafo INQITECTO......cueiuieiieiieiee ettt 7

1.5.  Enfermedades comunes encontradas €N CACAO0. ..........ccververueruerieriereeieeneesiesiesieneenes 7
1.5.1. ESCODA A& DIUJA ...veeieiiciie ettt 7
1.5.2. PUAFICION PANTA ......oveeieiiieeieiese et 8
1530 IMONTHASIS ...ttt bbbt nb e nre e 8

1.6.  Condiciones edafoclimaticas para el cultivo del cacao..........c.c.cccccvevvevveveiicnnenen. 8
1.7.  Trabajos de la investigacion realizados en incidencia y dafos...........cc.ccccoeereennee. 8
(07 AN o] 1 10 | I I OSSPSR 11
2.1 MLETTAIES. ... 11
2.1.1.  Ubicacion del campo experimental ..., 11
B |V 11 (0T (] (oo - OSSR TOUTOP 12

2.2.1. Tipoy nivel de INVESTIGACION ......ccoiviiiiiiriiieiee s 12



2.2.2.  Disefio de INVESHIGACION ........ccveiiiieieeie et 12
2.2.3. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........c.ceovvvvrvierenenenienn, 13
2.2.4. Variables evaluadas. ..........oooiieiiiiniieie e 17
CAPITULO T ittt 18
T DR -1 11 17 Yo [0 £ SSSPSR 18
3.1.1.  Incidencia de Carmenta foraseminis en los distritos evaluados .................... 18
3.1.2. Tipo de dafio producido por Carmenta foraseminis...........ccccccevevvververeesnnnn. 19
3.1.3.  Niveles de dafio producido por Carmenta foraseminis en los distritos.......... 20
3.1.4. Niveles de dafio de Carmenta foraseminis bajo la frecuencia de evaluacion
(quincenal Y MENSUAL) .......cveiiiiiee s 21

3.1.5.  Regresion lineal simple respecto a la incidencia de Carmenta foraseminis sobre

las condiciones ambientales (altitud, temperatura y humedad relativa)......... 21

3.1.6. Regresion lineal simple respecto a la incidencia de Carmenta foraseminis sobre

12S eNTEIMETATES ... 22

3.2, DISCUSIONES ...eeeieieiiesiieteettesieeste ettt ettt et st esbeesbeeseesbe e beaseesbeebeeneesbeenbeaneens 24
3.2.1. Incidencia de Carmenta foraseminis en los distritos evaluados ................... 24
3.2.2. Tipo de dafio producido por Carmenta foraseminis...........ccccceevervververeernnenn 24
3.2.3.  Niveles de dafio producido por Carmenta foraseminis en los distritos.......... 25
3.2.4. Niveles de dafio de Carmenta foraseminis bajo la frecuencia de evaluacion
(quincenal Yy MENSUAD) .....oouviiiiiic e 25

3.2.5. Regresion lineal simple respecto a la incidencia de Carmenta foraseminis sobre

las condiciones ambientales (altitud, temperatura y humedad relativa)......... 25

3.2.6. Regresion lineal simple respecto a la incidencia de Carmenta foraseminis sobre

18S €NTEIMEUAUES ......eeeeee e e 26
CONCLUSIONES ... .ottt ettt sttt b et ne et snenes 28
RECOMENDACIONES ... .ottt e et e e snnee s 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiieiieieeeee et 30

ANEXOS . 34



Indice de figuras

Figura 1. Mapa de 1as zonas de eStUTI0. ........cccooeiiririiieeec e 11
Figura 2. Etiquetado de plantas. (A. planta enumerada)............cccceeveeiiiieiieiiie e 14
Figura 3. Colecta de frutos. (A. Seleccion de frutos. B. Cosecha de 4 frutos por planta). .14

Figura 4. Evaluacion de incidencia. (A. Observacion de C foraseminis. B. Toma de datos).

............................................................................................................................................. 15
Figura 5. Tipos de dafios. A. Fruto con dafio directo. B. Fruto con dafio indirecto) .......... 15
Figura 6. Niveles de dafios. (A. Nivel 1.B. Nivel 2. C. Nivel 3) ... 16
Figura 7. Incidencia de Carmenta foraseminis en los distritos en estudio. ............c...c....... 18
Figura 8. Tipo de dafio de Carmenta foraseminis por diStrit0............cccocevvevesiververesnenn 19
Figura 9. Niveles de dafio producido por Carmenta foraseminis en los distritos evaluados
............................................................................................................................................. 20
Figura 10. Niveles de dafio de Carmenta foraseminis bajo la frecuencia de evaluaciones.
............................................................................................................................................. 21
Figura 11. Incidencia de C. foraseminis sobre la temperatura.............cccccevcevveiieneeiienenn 22
Figura 12. Incidencia de C. foraseminis sobre la incidencia de P. palmivora (%)............. 23

Figura 13. Incidencia de C. foraseminis bajo el efecto de la incidencia de M. roreri (%). 23



indice de tablas

Tabla 1. Ubicacion de las parcelas en estudio ...........ccoervrereneiniienecseeese e

Tabla 2. Niveles de dafio
Tabla 3. Tabla de variab

LS e e —

Xi



xii

Lista de siglas y abreviatura

Anva = andlisis de varianza
g. = Gramo

H.R.= Humedad Relativa
ml.= Mililitro
mg.=Miligramo

mm. = Milimetro

PDA = Papa Dextrosa Agar

PNIA =Programa Nacional de Innovacion Agraria -Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria.

SENASA = Servicio Nacional de Sanidad Agraria
T = Tratamiento.

UNSM = Universidad Nacional De San Martin.
UNAS = Universidad Nacional Agraria de la Selva.
VRAE = Valle del Rio Apurimac Ene.

Y = representa a la variable dependiente

Bo = representa a intercepto (ordenada en el origen)
B1=representa a la pendiente de la regresion

X = es la variable independiente

¢ = es el efecto del error aleatorio de variacion



xiii

Resumen

El trabajo de investigacién Incidencia del gusano mazorquero (Carmenta foraseminis
Eichlin) y dafios productivos en el cultivo de cacao, en la region San Martin, se determind
la incidencia en 8 hectareas en 02 provincias (Mariscal Caceres y Lamas) de la regién San
Martin, nivel de dafio y tipo de dafio ocasionado por la plaga; asimismo los factores como
altitud hameda relativa y temperatura relacionados a la incidencia, también los dafios
asociados a las principales enfermedades de cacao. Se evalué 10 plantas por hectérea
haciendo un total de 1320 frutos. La incidencia fue de 36,4 % en todas las zonas evaluadas,
para los siguientes se utiliz6 un disefio descriptivo; el tipo de dafio directo (25,8%) fue mayor
al dafio indirecto (10,6%), con respecto al nivel de dafio en caso del nivel 2 (39,8%) es el
mas alto, nivel 3 (35,8%) y el nivel 1 con el resultado més bajo (24,4%). Y para el siguiente
caso se aplico el tipo de disefio correlacional; Con respecto a la temperatura se tuvo una
relacion positiva a mayor temperatura con la presencia de C. foraseminis, mas no presentd
relacion con la altitud y la humedad relativa. La asociacion de C. foraseminis presentd una
relacion fuerte con P. palmivora (P=0,004) y M. roreri (P=0,009), por lo contrario, en caso

de M. perniciosa no hubo una relacién (P=0,362).

Palabras claves: Incidencia, mazorquero, enfermedades, relacion.
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Abstract

The research work entitled "Incidence of the cacao fruit borer (Carmenta foraseminis
Eichlin) and productive damage in the cocoa crop, in the San Martin region™, aimed to
determine the level and type of damage caused by the pest incidence in 8 hectares in 02
provinces (Mariscal Caceres and Lamas) of the San Martin region. Factors such as altitude,
relative humidity and temperature related to incidence, as well as damage associated with
the main cocoa diseases were also evaluated. Ten plants per hectare were evaluated with a
total of 1320 fruits. The incidence was 36.4% in all the evaluated areas, a descriptive design
was used. The type of direct damage (25.8%) was higher than indirect damage (10.6%),
regarding the level of damage, level 2 (39.8%) is the highest, then level 3 (35.8%) and level
1 with the lowest result (24.4%). A correlational design was applied for the following case;
with respect to temperature, there was a positive relationship with higher temperature and
the presence of C. foraseminis, but there was no relationship with altitude and relative
humidity. The association of C. foraseminis presented a strong relationship with P.
palmivora (P=0.004) and M. roreri (P=0.009), whereas no relationship was shown with M.

perniciosa (P=0.362).

Keywords: Incidence, cacao fruit borer, diseases, relationship.




Introduccion

“Peru esta clasificado bajo el Acuerdo Internacional del Cacao ICCO 2010 como el segundo
mayor productor y exportador de cacao premium después de Ecuador con una produccion
de 87,317 toneladas” (Romero, 2016).

En zonas de la selva como San Martin, Huanuco y Ucayali, la superficie cultivada se ha
ampliado, debido a que el cacao se ha convertido en un producto estratégico en el

intercambio de cultivos, desviandose de un cultivo ilegal.

“La Region de San Martin posee la mayor cantidad del area cultivada con 28 984 (34%) de
cacao en el Peru; la variedad CCN-51 (26 086 ha) la mas sembrada (90%), el 8% variedad
Criollo+Nativo (2 319 ha) y el 2% la variedad Trinitario + Forastero con 580 ha” (Garcia,
2014).

Las plagas son un factor limitante en la produccion del cultivo, al producirse la ruptura del
bienestar ecologico por la riqueza del nicho ecoldgico que presenta el ambiente, a causa del
accionar del hombre o por algun fendmeno natural, permita que ciertas especies de insectos

predominen y ocasionen perjuicios en los cultivos.

Los problemas fitosanitarios de mayor importancia para el cultivo del cacao en San Martin
son las enfermedades como Moniliophthora perniciosa “escoba de bruja”, Phytophthora
palmivora “pudricion parda”, Moniliophthora roreri “moniliasis” (Tuesta-Pinedo et al.,
2017). Sin embargo la presencia de la mariposa de la familia Sesiidae Carmenta foraseminis
conocida como “barrenador de los frutos del cacao”, es considerada como una nueva plaga
para el cultivo del cacao y calificada como “de gran importancia econémica” en Venezuela
(Delgado, 2005; Sanchez et al., 2011), Colombia (Cubillos, 2013; Mufioz et al., 2017),
Brasil (Rodriguez, 2013) y recientemente reportada en las regiones de Ayacucho, Cuzco,
Pasco, Junin, Huanuco, Ucayali y San Martin en Per( (Delgado et al., 2017). Sus larvas se
alimentan de la placenta y las semillas produciendo galerias dentro del fruto. El adulto al
emerger deja un orificio por donde ingresa la humedad, favoreciendo la entrada de patdgenos
que ocasionan la putrefaccion del fruto, por lo que el porcentaje de frutos aprovechables se
ha reducido considerablemente (Delgado, 2005; Cubillos, 2013; Vasquez et al., 2015).



Las plagas forman parte de problemas en cultivos agricolas, asi mismo también estan las
enfermedades, principalmente de presencia en frutos tales como Moniliophthora perniciosa
(escoba de bruja), Phytophthora palmivora (phytophthora), Moniliophthora roreri
(Moniliasis) las que causan dafios productivos en cacao. En nuestro estudio fue de evaluar
las interacciones posibles que pueda tener principalmente estas enfermedades con la
incidencia de plaga sabiendo que las larvas de Carmenta foraseminis, generan orificios los
que posibilitan el ingreso de patdgenos haciendo que el dafio posiblemente sea mayor al que

generalmente ocasionaria si solo fuera por “Carmenta”.

Como objetivo de la investigacion fue evaluar la Incidencia de Carmenta foraseminis, en el
cultivo de cacao en dos provincias en la Region San Martin, y determinar el nivel y la
relacion del dafio directo e indirecto de Carmenta foraseminis E. en las provincias de Lamas

y Mariscal Caceres en la region San Martin.



1.1.

1.1.1.

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Fundamento teorico cientifico de la plaga

Carmenta foraseminis Eichlin.

Bricefio (1986), indica que “Carmenta Negra”, es un insecto del orden Lepidoptera
y familia Sesiidae, que se encuentra en las zonas productoras de los estados Aragua,
Meérida y Zulia. Esta especie fue identificada por Vitor Becker como Synanthedon
sp; sin embargo, en el afio 2000 se enviaron ejemplares del insecto detectado en 1998,
y en su comunicacion escribio lo siguiente: “Esta es la misma especie que identifiqué
para ustedes, la cual fue descrita como sesia, después transferida al género

Synanthedon, y nuevamente como Carmenta”.

El mismo autor refiere que a partir del afio 1998, en Choroni (Aragua) se observo
que los dafios ocasionados en los frutos no eran como tradicionalmente se conocian
en otras localidades de la zona, sino diferentes, en cuanto al tipo de perforaciones y
los habitos de alimentacion a los que ocasionaba un insecto que habia sido colectado

y criado por investigadores del INIA — Ceniap (Venezuela).

C. foraseminis fue descrita por Eichlin en 1995, a partir de especimenes criados en
semillas de Gustavia superba (H.B.K.) Berg (Lecythidaceae), colectadas en la isla
de Barro Colorado en Panamé; su distribucién abarca ademas a Colombia y
Venezuela. En algunos casos, frutos dafiados con pudricion interna acuosa fueron
causados por insectos del orden: Diptera; En otros casos, las semillas se pegan y se
endurecen, y se pierden por completo debido a su olor desagradable, dejando los

frutos inutilizables comercialmente.
1.1.1.1. Origen
Eichlin (1995), ha criado estos especimenes en frutos de Gustavia angustifolia

Benth, Gustavia superba y Eschweilera sp de Panama y en frutos de cacao de

Colombia (Harms y Aiello, 1995) y la denominé Carmenta foraseminis (Busck)



Eichlin; este taxbnomo reportd que esta especie se encuentra en varios paises
productoras de Cacao como Colombia, Panama y Venezuela y que ademas tiene
otros hospedantes alternativos en la familia Lecythidaceae.

1.1.1.2. Ecologia

Carmenta foraseminis tiene dos medios de vida bien definidos (i) una es la que se
desarrolla en el interior del fruto (estadios larvales y pupa) y (ii) la que desarrolla
fuera del fruto una vez que emerge del fruto en el estado adulto.

Ademas, estos dos medios de vida estan fuertemente influenciados por los factores
climaticos como la temperatura y la precipitacion (época de menor y mayor
precipitacion), bajo condiciones de campos comerciales de cacao tiene una enorme
influencia en productor al generar condiciones favorables o desfavorables para el

incremento poblacional de esta plaga (Cabezas, 2017).

1.1.1.3. Biologia

Cubillos (2013), menciona que Carmenta, pertenece al orden de los lepidopteros y
su metamorfosis es completa. La larva ocasiona el dafio en el fruto alimentandose de
todo el interior del fruto, incluso hasta la semilla, ademas reporta que el ciclo
bioldgico de la plaga es de 71 dias.

1.1.1.4. Plantas anfitrionas

Eichlin (1995), reporté como plantas anfitrionas a Gustavia angustifolia Benth., G.
superba, Eschweilera sp. (todas las Lecythidaceae), y Theobroma cacao L.
(Sterculiaceae) citado (Harms & Aiello 1995: 43).

1.1.1.5. Distribucion

Eichlin (1995), sefiala a Panaméa, Colombia, Venezuela y probablemente Brasil como

paises con presencia de Carmenta.



1.1.1.6. Clasificacion taxonémica

Segun Navarro (2006), indica:

Orden : Lepidoptera
Suborden : Glossata
Infraorden : Heteroneura
Divisién : Ditrysia
Superfamilia : Sesioidea
Familia : Sesiidae
Género : Carmenta
Especies : foraseminis
N. Cientifico : Carmenta foraseminis Eichlin

1.1.2. Sintomatologia de la plaga

1.2.

Lopez (2003), menciona que los sintomas externos del ataque del perforador de los
frutos se observan cerca al pedunculo. En esta region se puede ver perforaciones
obstruidas con heces envueltas en seda producidas por las larvas; dentro de los frutos
atacados los sintomas pueden ser encontrados, conforme al desenvolvimiento del
insecto, la oruga o crisalida. En general también son percibidas diversas galerias,
tanto en el mesocarpio interno y externo. Las heces envueltas en hilos de seda

también estan presentes, incluida la participacion del capullo.

También menciona que el gusano mazorquero penetra en el fruto hasta la semilla, se
alimenta del embrion, haciéndolos inGtiles para el consumo, los frutos son atacados
desde muy pequefios, con un didmetro transversal medio de 3,0 cm, en los que se
desarrollan hasta la fase de maduracién, con un diametro promedio de 5,6 cm cuando

son cosechados.

Los insectos como vectores de enfermedades

Ayquipa, et al. (1979), mencionan que algunos insectos y algunos acaros de las
plantas actian como vectores o vectores de patdgenos vegetales.Asi, los patégenos
transmitidos son principalmente virus y micoplasmas. Hongos y bacterias en menor

medida. Varias especies de insectos intervienen como vectores de patogenos


http://wapedia.mobi/es/Orden_(biolog%C3%ADa)
http://wapedia.mobi/es/Lepidoptera
http://wapedia.mobi/es/Glossata
http://wapedia.mobi/es/Heteroneura
http://wapedia.mobi/es/Ditrysia
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1.3.

simplemente posandose en tejidos enfermos y luego en plantas sanas, transportando
patdgenos que se adhieren a sus apéndices. Este proceso a menudo se denomina
transmision mecanica de patdgenos y no tiene una relacion estrecha entre el insecto
y el patdgeno. La infestacion de insectos también puede facilitar la entrada de

patdgenos.

Es asi, que las heridas generados por Diatraea saccharalis en el cultivo de la cafia,
ocasionan la presencia del hongo Fusarium monilifonne Scheldon generando la
enfermedad conocida como "podredumbre colorada”, ademés del hongo
Ceratocystis paradoxa de Seynes que produce la "podredumbre negra™ o "corazon

negro" de la cafa.

Otros insectos dafian los tejidos de las plantas, siendo susceptibles al ingreso de
diversos patogenos, preferiblemente hongos y bacterias activos que de otro modo no

podrian afectar los tejidos.

En estos casos, los insectos no son los verdaderos portadores de la enfermedad,

aunque contribuyen a su propagacion y aparicion.

Incidencia de la plaga

Lopez (2003), indica que a traves de los primeros resultados del monitoreo de
insectos se observo que el ataque es mayor en los frutos no maduros, tal vez debido
a que los frutos en fase de maduracién mas avanzada presentan endocarpio duro,

esclerificado, lo que dificulta el acceso de la oruga al interior del fruto.

Navarro (2006), menciona que las larvas de esta mariposa solo dafian la corteza al
taladrar galerias, las cuales rellenan con sus excrementos, sin afectar la parte interna
ni los granos. La perforacion es abierta, los excrementos y una pudricion son visibles
en la parte externa, y los dafios solo se aprecian en la corteza, aungue eventualmente
pueden existir en la parte interna de los frutos pequefios y medianos. Las pupas de
color marron oscuro se encuentran fuera de las galerias al aire libre o en las heces,

donde quedan las exuvias cuando sale el adulto.
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1.4.1.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

Tipos de dafios relacionados a la incidencia.

los siguientes dafios:

Dafo directo

Cabezas (2017), inform0 que esto ocurre porque las larvas se alimentan de la placenta
del fruto, crean galerias y acumulan sus heces a su alrededor en forma de bolitas que
son asesinadas por el aserrin y con el mismo efecto. Los autores sefialan que el dafio
directo a los granos de cacao depende de la edad de la fruta afectada; Si el fruto
afectado tiene menos de tres meses de desarrollo, pero mas de dos meses (en
condiciones de campo, el fruto infectado no aparecia con menos de dos meses de
edad), se observa la placenta y las semillas que rodean al fruto. Los conductos de
alimentacion de las larvas se endurecen y dejan de crecer, como consecuencia directa
de la ausencia de corrientes de fotosintesis

Dafo Indirecto

Cabezas (2017), el dafio indirecto es aquella que es ocasionada como producto de las
galerias ocasionados en el fruto después de que el adulto ha abandonado el fruto. El
agua de lluvia pasa por estas galerias junto con los hongos (levaduras y mohos) y las
bacterias inician el proceso de fermentacion y pudricion de los mucilagos, placentas
y granos de cacao. En este caso, el monto del dafio es total.

Enfermedades comunes encontradas en cacao.

Senasa, 2016, menciona a las siguientes enfermedades:

Escoba de bruja

Nombre cientifico: Moniliophthora perniciosa

Esta enfermedad causa dafios a diferentes partes de la planta del cacao, causando
incremento de tejidos resultando hipertrofias o “deformaciones” en los brotes,

cojines florales, ramas y frutos afectando tejidos en crecimiento.
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1.5.3.

1.6.

1.7.

Pudricion parda

Nombre cientifico: Phytophthora palmivora

Esta enfermedad es causada por un hongo, presenta mejores condiciones para su
proliferacion en condiciones de humedad, se presenta afectando las partes de raices,

tronco y frutos de plantulas de cacao.

Moniliasis

Nombre cientifico: Moniliophthora roreri

Es una enfermedad ocasionada por un hongo y es considerada como una plaga de
importancia econdémica, debido a que se presenta en los frutos y su naturaleza

depende de la edad en que el fruto es infectado.

Condiciones edafoclimaticas para el cultivo del cacao

Paredes (2003), Se menciona que el buen crecimiento, desarrollo y produccion del
cacao esta estrechamente relacionado con las condiciones ambientales de la zona en
la que se cultiva. Es por esto que los factores climaticos influyen en la produccion
agricola; Por lo tanto, las condiciones de temperatura y humedad que debe reunir la
planta por ser perenne y su periodo de crecimiento vegetativo, tales como: floracién,
germinacién y cosecha, estan reguladas por el clima, y la relacion entre las
condiciones climaticas y el periodo de crecimiento vegetativo ayuda a establecer el
calendario agricola. Las préacticas de cultivo bajo sombra afectan en gran medida el
microclima de las fincas, especialmente la radiacion solar, el viento y la humedad

relativa, sin dejar de lado los factores del suelo, como los nutrientes minerales.

Trabajos de la investigacion realizados en incidencia y dafios
Delgado et. al., (2017), Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin, es una plaga
recientemente identificada para el Per( y se esta dispersando por diferentes regiones

del pais, en la region de Huanuco reportan infestacion de 46,48% en la estacion seca



y la estacion lluviosa (43,74%). Asimismo, Cabezas et. al., (2017), menciona que de
165 fincas de la provincia de Leoncio Prado y Huamalies, region Huanuco, se

determino6 un 93% de ocurrencia del “mazorquero”.

Mufioz, Vasquez y Muriel (2017), mencionan que, en la granja “Rafael "~ Rivera”,
San Jerénimo (Antioguia — Colombia), de 6 325 mazorcas, de las cuales 2 673
estaban sanas (42 %) y 3652 mazorcas tenian dafio de perforador (58 %). EI mayor
nivel de incidencia (71 %) se registr6 en el mes de agosto del 2013, con pérdidas del
33 %y la menor incidencia (43 %) ocurri6 en el mes de marzo de 2014 con pérdidas

del 13 % en promedio.

Alcéantara (2013), mediante evaluacién de los dafios de frutos de Teobroma cacao
por Carmenta foraseminis, reporta que el porcentaje de plantas no infestadas fue de

30% y las que fueron infestadas en distinto grado fue 70%, en Satipo.

La Asociacion Peruana de Productores de Cacao - Abacacao (2009), registrd un tipo
de perforador denominado “Mazorquero” o “Cigarreta”, el cual esta presente en el
30% de las zonas productoras mas importantes del Pert y provoca pérdidas de hasta

el 30% de la cosecha y sospechan de ser Carmenta foraseminis.

Cabezas et. al., (2017), mencionan que la pérdida de granos por fruto, a causa del
darfio directo es de 5 a 13%, mientras que del 70 a 90% se pierde a consecuencia del
dafio indirecto ocasionado por el ingreso de humedad, hongos, bacterias y otros
insectos a través de los orificios de salida dejados por los adultos de C. foraseminis.
“Mazorquero”. También indicé una relacién inversa entre el mayor porcentaje de
frutos dafiados y la distribucion de las precipitaciones. Los meses de abril a julio
corresponden al periodo de mayor cosecha de mazorcas de cacao y este periodo fue
con los mayores valores de dafos presentados, coincidiendo con la aparicion de

enfermedades. "Mazorquero y la presencia del fruto del cacao.

Moron y Cabezas (2016), mencionan que la incidencia a nivel de dafio en frutos
obtenido que, clasificado como DANO A dio el 13,3 % (fruto dafiado hasta el 25%
del fruto), DANO B con 40,0% (fruto dafiado hasta un 50%) y DANO C con 50,0%
(frutos dafiados con mas del 50%). Delgado, et. al., (2017) reportan el mayor

porcentaje (85,07) en frutos maduros dafiados y en fruta semi-madura (14,92) en la
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regién de Huanuco, Per(. La intensidad del dafio depende de la edad del fruto

infestado y del momento de su cosecha (Cubillos, 2013).

Delgado et. al., 2017, reportan que en el Per( encontraron mayor infestacion de frutos
(62%) a altitudes de 1 039 m s. n. m. m., y la infestacion mas baja (25%) ocurri6 a
724 ms. n. m. m. Mufioz et. al., (2017) indican que la incidencia del barrenador, fue
afectada de forma significativa por la temperatura, representando un nivel critico

cuando la temperatura media fue de 26°C y méaxima de 30°C.

Montes et. al., (2012) indicaron que al aumentar la temperatura de 18,8°C a 19,4°C
la infestacion de Hypothenemus hampei “broca del café” se increment6 de 3,6% a
5,2%. Otro factor que tiene influencia, aunque menos destacada sobre la evolucion
de las plagas, es la humedad relativa; tal es el caso de Spodoptera litoralis B.
(rosquilla negra) en su fase larval, cuyo 6ptimo se sitla entre el 90 y 95%, habiéndose
observado una fuerte mortalidad de larvas jovenes debido a la sequedad (Coscolla,
1980). Mufioz et. al., (2017) indica que no encontraron relacion entre la humedad

ambiental y la incidencia del perforador en Antioquia, Colombia.

Navarro y Cabaria (2006), mencionan que los dafios ocasionados por las larvas de C.
foraseminis producen perforaciones por donde penetran los hongos y las bacterias
provocando pudricion en el fruto. Las relaciones de hongos con insectos ocasionan
dafio al cacao, mayormente porque los primeros facilitan que varias especies de
insectos, incluso reconocidas como poco agresivas o saprofitas, causen pérdidas en
la produccién de almendras (Parra et al., 2009). Tal es el caso del chinche
Monalonion dissimulatum Dist cuyo dafio favorece la contaminacién por Monilia sp
y Phytopthora sp que ocasiona pérdidas econdmicas importantes en el cacao
(Figueroa, 1952; Colonia, 2012).

Pisco y Gil (2016), en la region Huanuco - Tingo Maria, reportan que el porcentaje
de infestacion de Carmenta foraseminis fue de 24,38%, asimismo las evaluaciones
realizadas de la asociacion de Escoba de bruja y Carmenta foraseminis tuvo de una
relacion 8,44%, y la relacion Phytophthora con Carmenta forasemnis obtuvo un 6,
88 %, en cambio quien obtuvo mayor relacion fue Moniliasis con Carmenta con un
11,72%.



CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

2.1.1. Ubicacion de la parcela experimental

Se llevd a cabo en dos Provincias de la region San Martin, 3 distritos y se selecciond
8 fincas (Figura 1), asimismo se tomaron datos de sus coordenadas y altitudes como
se muestra en el Cuadro 1, que nos permitié evaluar la incidencia y dafios causados

por Carmenta foraseminis.
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Figura 1. Mapa de las zonas de estudio.



Tabla 1

Ubicacion de las parcelas en estudio

Altitud

Par
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Provincia  Distrito  Localidad Este Norte Propietario
(m.s.n.m.m)  cela
Tabalosos 318529 29400 641 p  Genaro
7 Linares
929467 Hernan del
Tabalosos Tabalosos 318850 4 535 2 Aguila
Nuevo 929710 Daniel
Lamas Piura 317036 1 496 Berasategui
Zapotepam 340394 929503 745 4 Ruperto
San Roque pa 1 Romero
de San Roque
Cumbaza de 341466 9293394 617 Rggﬁo
Cumbaza g
. 930159 Edilberto
Chambira 304947 6 577 6 Barrera
Mariscal Juanjui Chambira 304754 9209353 556 7 José Pérez
Caceres
Chambira 304788 9200392 540 8 Kelly Solsol

2.2

2.2.1.

2.2.2.

Metodologia

Tipo y nivel de investigacion

La investigacién “Incidencia del gusano mazorquero (Carmenta foraseminis) y
dafios productivos en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en la region San
Martin”, es de tipo aplicada, debido que buscan usos practicos y resultados del
conocimiento, y de nivel explicativo, es decir, busca encontrar la causa de la verdad

a traves de la investigacion descriptivo y correlacional.

Disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva para el analisis de acuerdo a la incidencia de
Carmenta foraseminis %, tipo de dafio de Carmenta foraseminis (directo e indirecto),
nivel de dafio (1, 2y 3), y frecuencia de evaluacion (quincenal y mensual); asimismo
la investigacion también fue de tipo correlacional, para las variables independientes,
humedad relativa (%), temperatura (°C), altitud de la parcela (m.s.n.m.m.)%,
(%),

Phytophthora palmivora “pudricion parda” (%), incidencia de Moniliophthora

incidencia de Moniliophthora roreri  “Moniliasis” incidencia de

perniciosa “escoba de bruja”.
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2.2.2.1. Analisis estadistico

Para compara la relacion entre la incidencia y los factores ambientales se utilizé un
andlisis de regresion lineal simple con un nivel de significancia de p<0,05
probabilidad de error (Padron, 1996), previo para el analisis se verificaron el
cumplimiento de significancia de la regresion a través de un ANVA de nivel de
significancia (p<0,05), ademas de los supuestos de la hipdtesis de linealidad,
independencia a través de la prueba de Durbin - Watson, homogeneidad de varianzas
(Montgomery et al., 2006) y la normalidad utilizandose la décima de Shapiro Wilk
(Diz, 2008).

Finalmente se almacenaron y analizaron los datos en el software SPSS v. 20 y

editados en Microsoft Excel v. 2013.

2.2.2.2. Modelo de regresion lineal simple

Y= po+piX+e
Donde:

Y representa a la variable dependiente, Bo representa a intercepto (ordenada en el
origen); Pirepresenta a la pendiente de la regresion, X es la variable independiente,

¢ es el efecto del error aleatorio de variacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.2.3.1.Seleccion de plantas

En cada parcela identificada se seleccioné parcelas de una hectarea haciendo un total
de 8 hectareas evaluadas, posteriormente utilizando el método de zig — zag se
etiquetd 10 plantas para su mejor ubicacion y visualizacion a la hora de evaluar
(Figura 2). La evaluacion fue realizada en el periodo de mayo-agosto 2017. Los
criterios que se tomo en cuenta para la seleccion de las parcelas fueron: Clon CCN51,
plantas productivas, presencia de la plaga y plantas libres de contaminantes

quimicos.
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Figura 2. Etiquetado de plantas. (A. planta enumerada).

2.2.3.2.Colecta de frutos maduros

Previo a las evaluaciones de las 10 plantas seleccionadas por parcela, se colectaron

4 mazorcas maduras por planta (Figura 3), haciendo un total de 1 320 frutos en todas
las zonas evaluadas.

Figura 3. Colecta de frutos. (A. Seleccion de frutos. B. Cosecha de 4 frutos por
planta).

2.2.3.3. Evaluacion de incidencia de C. foraseminis

Con la ayuda de un cuchillo cada fruto fue abierto y se revisé minuciosamente la
presencia de larvas y pupas de C. foraseminis, o el dafio del insecto en el fruto y
luego fue tomado nota en la cartilla de evaluacion (Figura 4).
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Figura 4. Evaluacion de incidencia. (A. Observacion de C foraseminis. B. Toma de datos).
2.2.3.4.Evaluacion de tipos de dafios

Los frutos colectados fueron evaluados segun el tipo de dafio, se consider6 como
dafio directo aquel fruto que tenia presencia solamente de C. foraseminis, en cambio
aquellos frutos que presentaban dafios de C. foraseminis + enfermedad se considerd

dafio indirecto. (Figura 5)

Figura 5. Tipos de dafios. A. Fruto con dafio directo. B. Fruto con dafio indirecto)

2.2.3.5. Evaluacién de niveles de dafo

Para conocer los niveles de dafio se categorizaron los frutos segun el desarrollo de
los dafios (Figura 6), con una frecuencia quincenal y mensual, las categorias son los

siguientes:



Tabla 2
Niveles de dafo
Niveles Categorizacion Descripcion
Fue considerado cuando la plaga
Nivel 1 (frutos con presencia estuvo presente pero no causo

Nivel 2

Nivel 3

de C. foraseminis)

(Frutos manchado con
presencia de C.

deterioro interno del fruto, siendo
apto para su aprovechamiento.

Se consider6 aquel fruto que
presento una cierta parte de dafio
por la plaga asociada a alguna

foraseminis + enfermedad, siendo apto la mitad o

patgeno) parte  del fruto para su
comercializacion.

(frutos totalmente Se consider6 aquel fruto que

dafiado con presencia
de C. foraseminis +
patdgeno)

presento deterioro en su totalidad
haciendo inservible el fruto para su
venta.

Figura 6. Niveles de dafios. (A. Nivel 1.B. Nivel 2. C. Nivel 3)
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2.2.3.6.  Relacion de incidencia de Carmenta foraseminis sobre las
condiciones ambientales

El periodo de evaluacién fue de mayo — agosto de 2017, que correspondié a la época
seca, los datos de temperatura media, humedad relativa fueron registros obtenidos de

SENAMHI San Martin en cambio las altitudes fueron registrados con un GPS.
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2.2.3.7.Relacion de incidencia de Carmenta foraseminis sobre las enfermedades
Para conocer la relacion de la plaga con las enfermedades del fruto del cacao se
registraron la presencia de larvas de la plaga asociadas a las enfermedades de
importancia econdmica en la region San Martin tales como Moniliophthora
perniciosa “escoba de bruja”, Phytophthora palmivora “pudricion parda”, y

Moniliophthora roreri “Moniliasis”.

Variables evaluadas

a) Incidencia de Carmenta foraseminis E.

. . n° de frutos dafiados
Incidencia = x100
total de frutos evaluados

Tabla 3

Tabla de variables

Variable Dimension Subdimension Indicadores
Dafio directo Solo presencia de C.
Foraseminis
Presencia de C.
Tipo de dafio Dafio indirecto Foraseminis +
enfermedad
) Fruto con C.
Independiente N1 : Util Foraseminis pero
semillas sanas
N2 - Manchado Frutos parcialmente
. . manchados
Nivel de dafio
) Frutos totalmente
N3 : Descarte ~
dafiados
Temperatura
Dependiente  Incidencia Presencia de plaga  Altitud

Humedad Relativa.




3.1.

3.1.1.

CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Incidencia de Carmenta foraseminis en los distritos evaluados

Se evaluaron un total de 1 320 frutos, los cuales 480 frutos fueron infestados por la
plaga representando el 36,4 %. Se observa seglin la Figura 7 que hubo mayor
incidencia de C. foraseminis (%) en el distrito de Juanjui alcanzando el 54,0 % (227
frutos), sequido del distrito de Tabalosos con 30,2% (163 frutos) y obteniendo la

menor incidencia en el distrito de San Roque de Cumbaza con 25,0% (90 frutos).
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Figura 7. Incidencia de Carmenta foraseminis en los distritos en estudio.
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3.1.2. Tipo de dafio producido por Carmenta foraseminis.

Se evaluaron un total de 1320 frutos, los cuales 480 frutos fueron infestados por
Carmenta foraseminis representando el 36,4 %; asimismo estos fueron distribuidos
por tipo de dafio, obteniendo que en los tres distritos evaluados se obtuvo mayor dafio
directo (solo presencia de C. foraseminis) con 339 frutos (71,0%) e indirecto (C.

foraseminis + enfermedad) 141 frutos (29,0%).

De acuerdo a la Figura 8, el menor nimero de frutos infestados independientemente
al tipo de dafio se encontraron en el distrito de San Roque de Cumbaza, siendo este
un total de 90 frutos, distribuidos en dafio directo 68 frutos (18,9%) e indirecto (22
frutos (6,1%). Mientras que el mayor numero de frutos infestados
independientemente al tipo de dafio se encontraron en el distrito de Juanjui, siendo

este un total de 227 frutos, distribuidos en dafio directo 157 frutos (37,4%) e indirecto

70 frutos (16,7%).
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Figura 8. Tipo de dafio de Carmenta foraseminis por distrito.
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3.1.3. Niveles de dafio producido por Carmenta foraseminis en los distritos

Se evaluaron un total de 1320 frutos, los cuales 480 frutos fueron infestados por
Carmenta foraseminis representando el 36,4 %; asimismo estos fueron distribuidos
por nivel de dafio, obteniendo en el nivel 1 (frutos con presencia de C. foraseminis)
un total de 117 frutos (24,4%); nivel 2 (frutos manchado con presencia de C.
foraseminis + patdgenos) con 191 frutos (39,8%) y nivel 3 (frutos totalmente dafiado
con presencia de C. foraseminis + patdgeno) un total de 172 frutos (35,8%).

En la Figura 9, se observa que en el distrito de Juanjui existe mayor dafio en los
niveles 1, 2, 3 con 36,8 %; 48,2 % y 53,5 % respectivamente, sequido del distrito de
Tabalasos que en los niveles 1, 2, 3 se obtuvo 36,8 %; 351 %; 30,8 %
respectivamente, en tanto los niveles mas bajos de dafio se obtuvo en el distrito de

San Roque de Cumbaza, con un 26,5 % en el nivel 1, 16,8 % en el nivel 2y 15,7 %

en el nivel 3.
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Figura 9. Niveles de dafio producido por Carmenta foraseminis en los distritos
evaluados
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3.1.4. Niveles de dafio de Carmenta foraseminis bajo la frecuencia de evaluacion

(quincenal y mensual)

En la Figura 10, se observa que el dafio producido por las larvas de Carmenta
foraseminis en las evaluaciones quincenales es mayor en el nivel 2 (frutos manchado
con presencia de C. foraseminis + patdégenos) con 41,7%, en cambio en las
evaluaciones mensuales se observa que el nivel 3 (frutos totalmente dafiado con
presencia de C. foraseminis + patdgeno) es el que obtiene mayor porcentaje de dafio
con 39,4 %, en cambio en el nivel 1 (frutos con presencia de C. foraseminis) de las
evaluaciones quincenales y mensuales se observa el dafio de 24,0 % y 25,4 %

respectivamente.
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Figura 10. Niveles de dafio de Carmenta foraseminis bajo la frecuencia de evaluaciones.

3.1.5. Regresion lineal simple respecto a la incidencia de Carmenta foraseminis sobre

las condiciones ambientales (altitud, temperatura y humedad relativa)

En la relacion de la incidencia de C. foraseminis con la altitud encontramos para la
mayor altitud (745 m s. n. m. m.) con 21,7%, en la altitud mas baja (496 m s. n. m.
m.) se obtuvo 11,1% y en la altitud intermedia (556 m s. n. m. m.) se obtuvo 42,1%.

No se encontro significancia en esta variable (P=0,844).

En cuanto a la variable temperatura se encontr6 la mayor incidencia 42,1% a mayor

temperatura (26,7°C) y la menor incidencia fue 11,1% con la menor temperatura
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(25,2°C). Existe una relacion significativamente positiva (P=0,033), la que precisa
que a medida que se incrementa la temperatura se incrementa la incidencia de la
plaga. Respecto al coeficiente de determinacidn, existe una fuerte dependencia lineal
(56,0%) de la variabilidad del porcentaje de incidencia de C. foraseminis con la
variable temperatura (Figura 11).

En la relacion de la incidencia de C. foraseminis con respecto a la humedad relativa
encontramos para la humedad relativa mas alta (82,6%) con 18,9%, y en la més baja

(75,1%c) con 37,4%. No se encontro significancia en esta variable (P=0,652).
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Figura 11. Incidencia de C. foraseminis sobre la temperatura

3.1.6. Regresion lineal simple respecto a la incidencia de Carmenta foraseminis sobre
las enfermedades
Se encontrd una relacion significativa positiva entre C. foraseminis con P. palmivora
“pudricion parda” y M. roreri “monilia”, a medida que se incrementa la incidencia
de P. palmivora y M. roreri, aumenta la incidencia de C. foraseminis. Con respecto
al coeficiente de determinacion entre C. foraseminisy P. palmivora, existe una fuerte
dependencia lineal del 77,0% de la variabilidad del porcentaje de incidencia con esta
variable (P=0,004) (Figura 12).
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Figura 12. Incidencia de C. foraseminis sobre la incidencia de P. palmivora (%).
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Para el caso de la relacion entre C. foraseminis con M. roreri existe una fuerte

dependencia lineal del 71,0% de la variabilidad del porcentaje de incidencia
(P=0,009) (Figura 13). Con respecto a la relacién entre C. foraseminis y M.

perniciosa “escoba de bruja” no se encontrd significancia entre estas variables

(P=0,362).
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Figura 13. Incidencia de C. foraseminis bajo el efecto de la incidencia de M. roreri (%).
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Discusiones

Incidencia de Carmenta foraseminis en los distritos evaluados

C. foraseminis (Busck) Eichlin, es una plaga recientemente identificada para el Per(
y se esta dispersando por diferentes regiones del pais (Delgado et. al., 2017). Su
presencia en San Martin abarca todas las provincias de la region, incluso en la

provincia de Picota que cuenta con la menor area cultivada de cacao.

En la Figura 7, se muestra que la incidencia registrada es de 36,4% durante la época
seca, es menor a lo obtenida por Delgado, et. al., (2017) quienes reportan infestacion
de 46,48% en la estacion seca y no encontraron una diferencia estadistica con
respecto a la infestacion entre la estacion seca y la estacion Iluviosa (43,74%) en la
region de Huanuco. Sin embargo, Mufioz et. al., (2017) precisa que existe mayor
incidencia de la plaga (71%) en el mes de agosto (estacion seca) y la mas baja (43%)
en el mes de marzo que corresponde a la época lluviosa en Antioquia, Colombia.
Asimismo, Cabezas et. al., (2017), menciona que en la provincia de Leoncio Prado
y Huamalies, region Huanuco, se determino un 93% de ocurrencia del “mazorquero”,

estudio que se realizd en 165 fincas.

Alcéantara (2013), reporta en Satipo 70% de frutos infestados con la plaga, en cambio
Appcacao (2009), ha sido reportada en las regiones productoras mas importantes del

Per( y provoca pérdidas de hasta un 30% en la produccion.

Tipo de dafio producido por Carmenta foraseminis.

En la Figura 8, se muestra que en los tres distritos evaluados se obtuvo mayor dafio
directo (solo presencia de C. foraseminis) con 71,0% y dafio indirecto (C.
foraseminis + enfermedad) con 29,0%, estos resultados son inversos a los reportado
por Cabezas et. al., (2017), quien en la region de Huanuco ha obtenido mayor dafio
indirecto con 70 a 90 % , asimismo hace mencion que es debido al ingreso de agua
de lluvia, hongos, bacterias y otros insectos a través de los orificios de salida dejados

por los adultos de C. foraseminis. “Mazorquero, siendo ademas la perdida en dafio
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directo solo de 5 a 13% muy por debajo a los encontrado en los 3 distritos evaluados
(71,0%).

Niveles de dafo producido por Carmenta foraseminis en los distritos

En la Figura 9 se muestra los mayores niveles de dafios en frutos se observaron, en
el nivel 2 (39,8%) y el nivel 3 (35,8%) y el mas bajo en el nivel 1 (24,4%). Estos
resultados son diferentes a los encontrado por Mor6n y Cabezas (2016), en la
provincia de Leoncio Prado regién Huanuco quienes reportan que para el DANO C
(frutos dafiados con mas del 50%, obtuvieron un 50,0%, y el mas bajo obtuvo el
DANO A (fruto dafiado hasta el 25% del fruto), con 13,3 %, en cambio el DANO B
(fruto dafado hasta un 50%) con 40,0%, son resultados son muy similares a lo

reportado en el nivel 2 con 39,8.

Niveles de dafio de Carmenta foraseminis bajo la frecuencia de evaluacion

(quincenal y mensual)

En la Figura 10 se muestra que la evaluacién quincenal es mayor en el nivel 2 (frutos
manchados con presencia de C. foraseminis + patogenos) con 41,7%, en cambio en
las evaluaciones mensuales se observa que el nivel 3 (frutos totalmente dafiados con
presencia de C. foraseminis + patdgeno) es el que obtiene mayor porcentaje de dafio
con 39,4 %, Delgado, et. al., (2017) reportan el mayor porcentaje (85,07) en frutos
maduros dafados y en fruta semi-madura (14,92) en la regién de Huanuco, Peru. La
intensidad del dafio depende de la edad del fruto infestado y del momento de su
cosecha (Cubillos, 2013).

Regresion lineal simple respecto a la incidencia de Carmenta foraseminis sobre

las condiciones ambientales (altitud, temperatura y humedad relativa)

En la Figura 11 se muestra que en cuanto a la variable temperatura se encontro la
mayor incidencia 42,1% a mayor temperatura (26,7°C) y la menor incidencia fue
11,1% con la menor temperatura (25,2°C), y que, respecto al coeficiente de

determinacidn, existe una fuerte dependencia lineal (56,0%).
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Los factores ambientales como la altitud, ya fueron evaluados en el Peru por Delgado
et. al., 2017 quienes encontraron mayor infestacion de frutos (62%) a una altitud de
1.039 m s. n. m. m., mientras que la infestacion mas baja (25%) ocurrié a 724 m s.
n. m. m. En este trabajo contrario a estos resultados no encontramos relacion
significativa entre la altitud y la incidencia de la plaga. Sin embargo, se encontrd
relacion significativa con la temperatura, observando las mayores infestaciones a
26,7°C, datos similares fueron obtenidos por Mufioz et. al., (2017) quienes indican
que la incidencia del barrenador, fue afectada de forma significativa por la
temperatura, representando un nivel critico cuando la temperatura media fue de 26°C
y méaxima de 30°C. Caso similar reportan Montes et. al., (2012) indicando que
cuando aumento la temperatura de 18,8°C a 19,4°C la infestacion de Hypothenemus
hampei “broca del café” se incrementd de 3,6% a 5,2%. Otro factor que tiene
influencia, aunque menos destacada sobre la evolucion de las plagas, es la humedad
relativa; tal es el caso de Spodoptera litoralis B. (rosquilla negra) en su fase larval,
cuyo éptimo se sitta entre el 90 y 95%, habiéndose observado una fuerte mortalidad
de larvas jovenes debido a la sequedad (Coscolla, 1980). En nuestro resultado no
hemos encontrado diferencia significativa con respecto a la humedad relativa y la
incidencia de C. foraseminis. Resultados similares reportan Mufioz et. al., (2017)
indicando que no encontraron relacion entre la humedad ambiental y la incidencia
del perforador en Antioquia, Colombia. Al parecer C. foraseminis, presenta un
amplio rango de adaptabilidad y nicho ecoldgico frente a las condiciones de la
humedad relativa y del piso altitudinal en la regién San Martin, mas no asi con las

condiciones de la variabilidad de la temperatura ambiental.

Regresion lineal simple respecto a la incidencia de Carmenta foraseminis sobre

las enfermedades

En las Figuras 12 y 13, se muestran, con respecto al coeficiente de determinacion
entre C. foraseminis y P. palmivora, que existe una fuerte dependencia lineal del
77,0% de la variabilidad del porcentaje de incidencia, para el caso de la relacion entre
C. foraseminis con M. roreri existe una fuerte dependencia lineal del 71,0% de la
variabilidad del porcentaje de incidencia, y con respecto a la relacion entre C.
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foraseminis y M. perniciosa “escoba de bruja” no se encontr6 significancia entre
estas variables (P=0,362).

Estos resultados son muy similares a los reportados por Pisco F. y Gil J. (2016), en
la region Huanuco-Tingo Maria, quienes obtuvieron una relacion de Pudricion Parda
con Carmenta forasemnis de 6, 88 %, en cambio quien obtuvo mayor relacion fue

Moniliasis con Carmenta con un 11,72%.

Los dafios ocasionados por las larvas de C. foraseminis producen perforaciones por
donde penetran los hongos y las bacterias provocando pudricién en el fruto (Navarro
y Cabafia, 2006). La relacion de hongos con insectos ocasiona dafio al cacao,
mayormente porque los primeros facilitan que varias especies de insectos, incluso
reconocidas como poco agresivas o saprofitas, causen pérdidas en la produccion de
almendras (Parra et al., 2009). Tal es el caso del chinche Monalonion dissimulatum
Dist. cuyo dafio favorece la contaminacion por Monilia sp y Phytopthora sp que
ocasiona pérdidas econdmicas importantes en el cacao (Figueroa, 1952; Colonia,
2012).
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CONCLUSIONES

C. foraseminis es una plaga de importancia econémica y diseminada en toda la region de
San Martin. El porcentaje de incidencia fue de 36,4 en las zonas muestreadas. La mayor
incidencia 54,0% se di6 en Juanjui, seqguida de Tabalosos con 30,2% y 25,0% en San Roque

de Cumbaza.

El nivel de dafio de las parcelas evaluadas, se obtuvo el mayor nivel de dafio en el nivel 2
tuvo 41,7% de dafio, seguido del nivel 3 (34,3%) y el nivel 1 (24%).

La incidencia de C. foraseminis no fue influenciada por la altitud ni por la humedad relativa.
Para la mayor altitud la incidencia fue de 21,7%, en la méas baja 11,1% y en la altitud
intermedia 42,1%. Para la humedad mas alta (82,6%) la incidencia de la plaga fue 18,9% y
en la mas baja (75,1%) fue de 37,4%. La incidencia de C. foraseminis fue influenciada por
la temperatura, se encontré que la mayor incidencia 42,1% ocurrié a mayor temperatura

(26,7°C) y la menor incidencia 11,1% se dio con la menor temperatura (25,2°C).

C. foraseminis presento una relacion significativa positiva con P. palmivora “pudricion
parda” y M. roreri “monilia”, a medida que se incrementa la incidencia de P. palmivora y
M. roreri, aumenta la incidencia de la plaga. La incidencia de C. foraseminis no fue
influenciada por M. perniciosa “escoba de bruja”. Es necesario investigar sobre los aspectos
bioldgicos de la plaga y sus enemigos naturales potenciales en busca de alternativas viables

para su control en la region de San Martin.
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RECOMENDACIONES

Continuar las evaluaciones e investigaciones en otros lugares del departamento de

San Martin

Realizar las investigaciones en aspectos bioecologicos de Carmenta spp, para poder

estudiar su comportamiento y poder establecer metodologias para su control.

Los problemas fitosanitarios y la presencia de plagas insectiles que presenta el
cultivo de cacao, estdn generando considerables pérdidas econémicas, siendo de
mayor preocupacion la presencia de los agroquimicos para su control, en tanto se
recomienda que las investigaciones estén inmersas en un Manejo integrado de plagas

para el control del complejo de plagas en el cultivo.
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ANEXOS

FORMATO DE EVALUACION DE CARMENTA

Ubicacion del predio: Coordenadas (UTM): Hara de inicio:
Fecha de evaluacion: Altitud: Hora de fin:
Mombre del evaluador:

P2 MNombre del productor:
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Figura 2. seleccion de plantas en parcela (1 hectarea)



Anexo B. Analisis de varianza (p<0,05), para la prueba de significancia de regresion de

las variables incidencia de carmenta (%) y humedad relativa (%).

ANVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
Regresién 30,513 1 30,513 0,225 0,652 N.S
Residuo 814,224 6 135,704
Total 844,738 7

a. Variable dependiente: Incidencia de carmenta (%)
b. Predictores: (Constante), Humedad relativa (%)

Anexo C. Analisis de varianza (p<0,05), para la prueba de significancia de regresion de

las variables incidencia de carmenta (%) y temperatura (°C).

ANVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
Regresién *
472,646 1 472,646 7,621 0,033
Residuo 372,092 6 62,015
Total 844,738 7

a. Variable dependiente: Incidencia de carmenta (%)
b. Predictores: (Constante), Temperatura (°C)

Anexo D. Analisis de varianza (p<0,05), para la prueba de significancia de regresion de

las variables incidencia de carmenta (%) y altitud (msnmm).

ANVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion N.S
gresi 5,916 1 5,916 0,042 0.844
Residuo 838,822 6 139,804
Total 844,738 7

a. Variable dependiente: Incidencia de carmenta (%)
b. Predictores: (Constante), Altitud (msnmm)



Anexo E. Analisis de varianza (p<0,05), para la prueba de significancia de regresion de

las variables incidencia de carmenta (%) e incidencia de monilia (%).

ANVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.

.z *
Regresion 596,187 596,187 14,392 0,009
Residuo 248,551 41,425
Total 844,738

a. Variable dependiente: Incidencia de carmenta (%)

b. Predictores: (Constante), Incidencia de monilia (%)

Anexo F. Analisis de varianza (p<0,05), para la prueba de significancia de regresion de

las variables incidencia de carmenta (%) e incidencia de phytophthora (%).

ANVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
< *
Regresion 646,487 1 646,487 19,566 0,004
Residuo 198,251 6 33,042
Total 844,738 7

a. Variable dependiente: Incidencia de carmenta (%)

b. Predictores: (Constante), Incidencia de phytophthora (%)

Anexo G. Analisis de varianza (p<0,05), para la prueba de significancia de regresion de

las variables incidencia de carmenta (%) e incidencia de escoba de bruja (%).

ANVA
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 117,791 1 117,791 0,972 0,362N-S
Residuo 726,946 6 121,158
Total 844,738 7

a. Variable dependiente: Incidencia de carmenta (%)

b. Predictores: (Constante), Incidencia de escoba de bruja (%)

37



Anexo H. Prueba de normalidad de las variables de estudio.

Shapiro-Wilk
Variables
Estadistico gl Sig.
Temperatura (°C) 0,983 8 0,977
Humedad relativa (%) 0,929 8 0,505
Altitud (msnmm) 0,919 8 0,424
Incidencia de monilia (%) 0,924 8 0,459
I.de phytophthora (%) 0,923 8 0,451
|.Escoba de bruja (%) 0,710 8 0,003

Anexo I. Prueba de independencia de las variables de estudio.

Variables

Durbin - Watson

Temperatura (°C)
Humedad relativa (%)
Altitud (msnmm)

Incidencia de monilia (%)

I.de phytophthora (%)
|.Escoba de bruja (%)

1,728
2,103
1,469
1,633
1,930
2,355
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