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RESUMEN

El trabajo de investigacion referente a preferencia y dafio del Carnmenta spp,
relacionado al crecimiento del fruto de Theobroma cacao L. CCN 51 en dos épocas de
produccion, Pichari, Cusco, se ejecuto del 01 de noviembre de 2015 al 30 de noviembre
de 2016, en el predio Tupac Amaru Il de Otari San Martin, distrito de Pichari, provincia
La Convencidn, region Cusco, a una altitud de 700 msnm, con el objetivo de conocer la
preferencia y dafio de Carmenta spp., relacionado al crecimiento del fruto de
Theobroma cacao L. CCN-51 en dos épocas de produccion. Se emple6 DBCR, con 4
tratamientos factorial y tres repeticiones. La relacion de crecimiento—dafio de Carmenta
spp vy el fruto del cacao, inicia aproximadamente a partir de los 16 cm hasta los 22 cm
de longitud del fruto cacao; cuando han trascurrido alrededor de 84 dias hasta los 126
dias de edad del fruto cacao. EI mayor dafio causado por Carmenta spp en la mazorca
del cacao, constituido por el nimero de perforacion por fruto y didmetro de
perforaciones en el fruto, se presenta en la época seca en comparacion con la época
lluviosa; mientras el mayor nimero de almendras dafiadas se manifiesta en la época
lluviosa. El crecimiento del fruto de cacao CCN-51, representado por la longitud y
didmetro del fruto, no esté influenciado por la ubicacion del fruto en la planta (medio
inferior y/o medio superior) y las épocas de produccion (seca y lluviosa). Las
correlaciones entre las variables de fruto de cacao CCN-51 con los tratamientos época
de produccion y ubicacién del fruto en la planta, muestra correlacién una

estadisticamente significativa entre si.



INTRODUCCION

Theobroma cacao L. (cacao) es un cultivo tradicional de gran importancia econémica y
trascendental para la economia del pais, genera divisas a través de la exportacion del
cacao en grano y de productos derivados tales como manteca, licor, polvo, pasta y
cascara; colocando al Pert como el segundo pais exportador de cacao organico, a nivel
mundial, generando al menos 33,000 puestos de trabajo para agricultores a nivel
nacional (MINAGRI, 2016).

El Ministerio de Agricultura, destaco que en el Pert se cultiva aproximadamente en
63,000 hectéreas de cacao que producen cerca de 35,000 toneladas anuales grano de
cacao, de los cuales 11,000 TM proceden del Valle de Rio Apurimac y Ene (VRAE), de
una superficie cultivada de 20,000 hectareas. Se estima que en el VRAE existe una
frontera agricola no utilizada de aproximadamente 57,000 has, los cuales son tierras
aptas para el cultivo de cacao, convirtiendo al VRAE en una zona potencial (MINAGRI,
2016).

Existen varias especies de insectos que se alimentan del cultivo del cacao. Estos
insectos pueden alimentarse de las hojas tallos, frutos y grano de cacao, almacenados,
causando dafios que ocasionan considerablemente la baja produccion y rentabilidad del
cultivo. Por esta, razon también se les conocen como insectos de importancia
econdmica, entre ellos se encuentra el Carmenta spp, conocido como “mazorquero” 6
“perforador de la mazorca del cacao”. Las larvas de Carmenta spp, causan grandes
perforaciones y galerias internas en mesocarpio de fruto, lo que ocasiona dafios
secundarios por la nivacion de hongos Fito patdgenos que causa pudricion de la

mazorca (Alcantara, 2013).

En razon de lo expuesto, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo de
conocer la preferencia y dafio del Carmenta spp., relacionado al crecimiento del fruto de

Theobroma cacao L. CCN-51, en dos épocas de produccion, Pichari, Cusco.



Objetivos especificos
1. Determinar la preferencia de dafio del Carmenta spp con relacion estado fenoldgico

del fruto de cacao, en dos épocas de produccion.

2. Determinar el dafio ocasionada por Carmenta spp en el fruto de cacao CCN-51 en

dos épocas de produccién
3. Evaluar el crecimiento del fruto del cacao CCN-51 en dos épocas de produccion y

en dos ubicaciones de la mazorca en la planta.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN DEL CACAO

Arévalo (2004) sefiala que el cacao es una especie originaria del Bosque humedo
tropical (Bh-t) de América del Sur, segun estudios de Pound (1932) y otros; debido al
sistema de vida ndomada que llevaron los primeros pobladores del continente americano,

ha sido dificil establecer con exactitud el centro de origen del cacao.

Segun Van Hall (1932), no esta definido el verdadero origen del cacao, pero se
sospecha que se extiende desde las regiones del Orinoco y Amazonas hasta México ya
que los indigenas lo cultivaron muchos afios antes de la llegada de los espafioles a
América. La importancia que se le daba a este cultivo era significativa, porque ademas

de producir y ser rentable, era el tributo que se le daba a su rey.

1.2. DISTRIBUCION Y PRODUCCION DEL CACAO

Soria (1966) menciona que la distribucién natural del cacao en Suramérica alcanza
hasta los 15° de latitud sur, en los rios Alto Beni y Mamoré del territorio Boliviano y
por el norte hasta cerca de los 10° de latitud en los limites de los Ilanos Venezolanos por

las vertientes bajas de las sierras de Parana, que dividen a Venezuela de Brasil.

IICA (2006) sefiala que la produccion mundial del grano de cacao se estima en
3°557,000 TM/afio y entre los paises de mayor produccion, se encuentra Costa de Marfil
38%, Ghana 20% e Indonesia 12%; siendo importante también, la produccion de
Nigeria 7% y Brasil 4%.



Tabla 1.1. Produccién mundial de cacao

Paises Produccion TM/afio | Porcentaje (%)
Africa 2°600,000 72.97%
Costa de marfil 1,365,000 38.31%
Ghana 720,000 20.21%
Nigeria 250,000 7.02%
Cameran y otros 265,000 7.44%
América 448,000 12.57%
Brasil 155,000 4.35%
Ecuador 83,000 2.33%
Colombia 58,000 1.63%
México 37,000 1.04%
Rep. Dominicana 37,000 1.04%
Perd 28,000 0.79%
Venezuela 16,000 0.45%
Otros 34,000 0.95%
Asia y Oceania 515,000 14.45%
Indonesia 414,000 11.62%
Malasia 36,000 1.01%
Otros 65,000 1.82%
Total 3°563,000 100.00%

Fuente: Organizacion Internacional del Cacao —ICCO, citado por IICA, (2006)

Segun la 1ICA (2006) la superficie cultivada de cacao a nivel nacional es de 50,000 ha,
con una produccion, de 28,000 TM, con un rendimiento promedio nacional de 549
kg.ha™, distribuidos de la siguiente manera: norte con 16%, centro 28%, y sur 56% de la

produccién nacional.

Tabla 1.2. Produccidn nacional de cacao (TM) 1990 — 2002

Departamento 19F;e0”_°f§93 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Cusco 3044 | 2,731 | 7,930 | 9,247 | 8,158 | 9,695 | 8,201 | 8873 | 8,065 | 8217
Ayacucho 3544 | 3432 | 6,750 | 5440 | 4,610 | 4,883 | 5048 | 5066 | 4,374 | 4,603
Junin 20990 | 3133 | 3257 | 3340 | 25544 | 2,441 | 2307 | 2,108 | 2,237 | 2,549
Huanuco 2340 | 1,395 | 1,404 | 2,026 | 1,163 | 1,819 | 1,866 | 1,910 | 1,040 | 1,879
Amazonas 757 140 | 338 | 221 | 353 | 384 | 1,325 | 2788 | 2,304 | 3,161
San Martin 883 748 | 1187 | 741 | 518 | 516 | 693 | 1,087 | 1,802 | 2,284
Resto 1229 | 1,867 | 1,838 | 1,852 | 2,158 | 2,301 | 1,524 | 911 | 895 | 885
Nacional 14,796 | 13,446 | 22,704 | 22,867 | 19,504 | 22,134 | 20,964 | 22,743 | 21,617 | 23,578

Fuente: DGIA — MINAG, (2003)
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1.3. TAXONOMIA DEL CACAO
Segln Benito (1991) y Lizano (1992) la posicion taxondémica del cacao es:

REINO : Vegetal.

DIVISION : Spermatophyta.
SUBDIVISION : Angiospermas.
CLASE : Dicotiled6neas

SUB CLASE : Archychlamydeae.
ORDEN : Malvales.
FAMILIA : Sterculiaceas
TRIBU : Bitnerieas
GENERO : Tehobroma
ESPECIE : Tehobroma cacao L.
NOMBRE COMUN : Cacao, cacau, cocoa.

1.4. BIOLOGIA Y MORFOLOGIA DEL CACAO

Enriquez (1987) sefiala que el cacao es una planta alégama, de ciclo vegetativo perenne
y diploide (2n=20). El &rbol de cacao alcanza alturas de 2 m hasta de 20 m cuando tiene
condiciones Optimas de crecimiento (sombra intensa, temperatura, viento, agua y suelos

apropiados).

1.4.1. Planta

Segun Enriquez (1987), la planta proveniente de semilla presenta un tronco vertical que
puede desarrollarse en forma muy variada dependiendo de las condiciones ambientales,
el cual empieza su etapa de produccion a los dos afios después de establecido en el
campo. Las plantas de origen clonal obtenidas mediante injerto o estacas presentan una

conformacion diferente sin el predominio de un eje principal.

1.4.2. Raiz

Lizano (1992) menciona que la Raiz principal es pivotante y profunda en los cacaos
proveniente de semillas, a los cuatro meses pueden alcanzar 40 cm., a los cinco afios 80
cm, paralelamente emiten raices laterales que se prolongan. A los diez afios se estabiliza
el desarrollo radicular de la planta, alcanzando hasta 1.50 m de profundidad y a veces
hasta 2 m de profundidad. Las raices laterales generalmente se desarrollan en la parte

superior (veinte primeros centimetros), donde pueden alcanzar 5 a 6 m de longitud
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horizontal, siendo muy importante estas raices laterales para la nutricion de la planta al
igual que las raices que alcanzan profundidades que son indispensables para el sostén de

la planta y absorcion abundante de agua.

1.4.3. Tronco

Segun Benito (1991), el tronco crece verticalmente (ortotropico), hasta formar el primer
verticilo a unos 0.8 a 1.00 m de altura. Como en las otras especies del género
Theobroma, hay un dimorfismo acentuado en los 6rganos vegetativos. El brote inicial es
ortotropico, con las hojas pecioladas, insertadas segun el indice filotaxico de 3/8.
Después de un afio y con una altura de 1.50 m, se interrumpe el crecimiento apical y
surgen 5 yemas laterales que formaran ramas plagiotrépicas dorsiventrales (horquetas)
las que se diferencian del brote ortotrépico por las hojas pecioladas cortamente y
también por el indice filotaxico, que es %. Debajo de la primera horqueta surge un
nuevo brote ortotropico, con las mismas caracteristicas del brote inicial, que a su vez
formard nuevas horquetas, repitiéndose ese proceso de 3 a 4 veces. Es importante
sefialar que el brote ortotrdpico sélo origina ramas plagiotrépicas, entre tanto que al ser
injertada una rama plagiotropica podra originar un brote ortotrépico. Esa afirmacion es
valida para vegetales adultos, en los que los ortotrépicos surgen por toda la planta y son

vulgarmente denominados chupones.

1.4.4. Hoja

Lizano (1992) indica que el color de las hojas varia de acuerdo al cultivar, desde palido
a rosado y violeta intenso, las hojas tienen texturas suaves y péndulas; al madurar van
perdiendo su pigmentacion, al tomar un color verde oscuro y se transforman en rigidas
y quebradizas, el peciolo varia 7 a 9 cm en los ejes ortotropicos y de 2 a 3 cm en los ejes

plagiotropicos.

El limbo es entero, lanceado y puede alcanzar hasta 50 cm de longitud, la vida es
limitada pues luego de una fase de actividad de 4 a 5 meses entra en senescencia y
puede durar hasta un afio, ello depende de factores especiales como son la luminosidad

y pluviosidad.

1.4.5. Inflorescencia
Barriga (1994) reporta que la inflorescencia se localiza en la base de las hojas, alrededor

de la cicatriz y de la yema axilar que deja una hoja. El cacao es cauliflor, es decir, que
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florece en las partes viejas o troncos maduros y en general, es dificil encontrar
genotipos que florezcan en ramas nuevas. Las flores aparecen en grupos formando
ligeras prominencias en los troncos y ramas que toman el nombre de cojines florales. El
numero de flores en cada cojin varia mucho dependiendo del genotipo y el sistema de

cultivo.

1.4.6. Flores

Benito (1991) menciona que la flor del cacao es hermafrodita (dos verticilios en una
flor), es pentdmera, pues sus érganos estan distribuidos de 5 sépalos de color blanco o
pigmentacion a rosa, soldados a la base, 5 pétalos de color blanco con pigmentaciones
rayadas violetas, estrechos en la base y anchos en la congulla; ademas estan alternos

con los sépalos.

Figura 1.1. Flor de cacao

El ovario es supero, pues esta situado sobre el receptaculo y por encima de las otras
partes de la flor, ademéas estd compuesto por 5 cavidades y cada una de ellas por 6
6vulos, ubicados alrededor del eje central del ovario; el estilo es tubular terminando en

5 estigmas.

1.4.7. Polinizacion

Segun Cope (1976), las flores al igual que los frutos se producen en racimos pequefios,
sobre el tejido maduro del tronco y de las ramas. Generalmente su polinizacion es
entomofila, principalmente llevada a cabo por individuos del género Forcipomya. Una
planta puede llegar a producir de 100.000 a 150.000 flores por afio, de las cuales sélo se

fecunda entre el 0,1 y 0,3%, las demas caen.
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1.4.8. Fruto

Benito (1991) menciona que el fruto es una baya glabra, variando de tamafio de 10 a 32
cm; es algunas veces liso, otras corrugado de forma amelonada hasta fusiforme.

Lizano (1992) indica que es una baya indehiscente que recibe el nombre de “mazorca”,
tiene un pericarpio y endocarpio, se encuentra sostenida por un pedunculo lefioso,
resultado del engrosamiento del pedicelo de la flor, su superficie es dura y tuberosa,
atravesado por 5 a 10 surcos longitudinales de color amarillo con 30 a 40 semillas o

almendras.

Exocarpo

Mesocarpo

Endocarpo

Semilla

Placenta

Figura 1.2. Corte transversal del fruto de cacao

Barriga (1994) menciona que la forma, tamafio y color de las mazorcas depende de los
genotipos. Siendo asi, la forma estaria dada por la relacion entre la longitud y el
diametro y/o por los extremos, bajo estas consideraciones los tipos son: angoleta,
cundeamor, amelonado y calabacillo. La forma también puede determinarse por el
namero y profundidad de los surcos, por la forma superficial de la corteza (rugosa, lisa

0 intermedia).

1.4.9. Semillas

Braudeau (1973) sefiala que la semilla es conocida como “haba”, “grano” o “almendra”,
pero para una identificacion clara, aquella semilla que ha recibido los procesos de
fermentacion y secado se llama “haba” o “pepa”, y la semilla estado fresco, recibira el
nombre de “grano” o “almendra”. El grano del cacao es una semilla sin albimen que
mide 2 a 3 cm. Esta cubierta por una pulpa o mucilago de color blanco y sabor
azucarado; bajo esta pulpa se encuentra una envoltura muy fina y resistente de color
rosado y nervado que es la cascara del grano, la misma que recubre los cotiledones que
estan fuertemente pegados y unidos en la base por la radicula que mide de 6 a 7 mm.

Con una gémula rudimentaria.
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Pulpa

Cotiledones

Radicula

Figura.1.3. Semilla de cacao

1.5. AGROECOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL CACAO

Enriquez (1987) sefiala que dentro de los requerimientos ambientales existen tanto las
condiciones climaticas como las condiciones de suelo. Los factores climéticos criticos
para el desarrollo del cacao son la temperatura y la precipitacién y le siguen en

importancia: el viento, la luz, la radiacion solar y la humedad relativa.

1.5.1. Temperatura

Paredes (2003) menciona que la temperatura es un factor de mucha importancia debido
a su relacion con el desarrollo, floracion y fructificacion del cultivo. La temperatura
media anual debe ser alrededor de 25°C. El efecto de las temperaturas bajas se
manifiesta en la velocidad de crecimiento vegetativo, desarrollo del fruto y en grado de
intensidad de floracion (menor intensidad). Asimismo controla la actividad de las raices

y de los brotes de la planta.

1.5.2. Precipitacion

Enriquez (1987) indica que el cacao es una planta sensible al escasez de agua, pero
también al encharcamiento, por lo que requieren de suelos con buen drenaje. Un
anegamiento o estancamiento puede provocar la asfixia de las raices y su muerte en
muy poco tiempo. Las necesidades de agua oscilan entre 1500 y 2500 mm en las zonas

bajas més calidas y entre 1200 y 1500 mm en las zonas mas frescas o los valles altos.

1.5.3. Viento

INFOAGRO (2009) indica que los vientos continuos pueden ocasionar el desecamiento,
muerte y caida de las hojas; por ello, en las zonas costeras se emplea cortavientos para
que el cacao no sufra dafios. Los cortavientos estan formados por distintas especies

arboreas (frutales o madereras) que se disponen alrededor de los arboles de cacao.

23



1.5.4. Luminosidad

Arévalo (2004) sefiala que la luz es otro de los factores importantes para el desarrollo
del cacao, especialmente para la funcion fotosintética, aunque en el cacao este proceso
ocurre con una baja intensidad estando a plena exposicion solar. Se considera que una
intensidad luminica menor al 50% lo incrementa. En algunos paises se reportan
incrementos relativos del rendimiento, superior al 180% después de haber suprimido la
sombra, sin embargo para esto es necesario complementar con otras labores
agronémicas como fertilizacion con tenores altos de nutrientes y regular sistema de

riego.

1.5.5. Humedad relativa
Arévalo (2004), sefiala que la humedad relativa debe ser mayor al 70% y que el cacao es

un cultivo muy sensible a la falta de humedad en el suelo.

1.5.6. Suelo

Arévalo (2004) indica los suelos méas apropiados para el cultivo del cacao, son los
aluviales de textura franca (arcillo-arenoso o areno-arcilloso); sin embargo, se ha
observado una gran adaptabilidad a suelos en laderas con pendientes mayores a 25%,
aun con afloramiento rocoso con un rango muy amplio de reaccion de suelo (pH de 5,0
-1,5).

1.5.7. Materia orgéanica

Segun la DGIA-MINAG (2003) el cacao requiere suelos muy ricos en materia organica,
profundos, franco arcillosos, con buen drenaje y topografia regular. El factor limitante
del suelo en el desarrollo del cacao es la delgada capa humica. Esta capa se degrada
muy rapidamente cuando la superficie del suelo queda expuesta al sol, viento y a la
lluvia directa. Por ello, es comdn el empleo de plantas leguminosas auxiliares que
proporcionen la sombra necesaria y sean una fuente constante de sustancias

nitrogenadas para el cultivo.
1.6. GRUPOS GENETICOS

Hardy (1969) sefiala que el cacao se divide genéticamente en tres grandes grupos:

Criollos, Forasteros y una mezcla del criollo y el forastero denominado trinitario. La
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dificultad de aplicar el término variedad a la clasificacion del cacao, hizo necesario
hablar de poblaciones.

Garcia (2001) indica que recientes estudios han revelado nuevos conocimientos sobre la
taxonomia, especiacion, y dispersion geografica del cacao. Mediante marcadores
bioquimicos y moleculares se ha confirmado la naturaleza hibrida del tipo trinitario
(cruce criollo x forastero). A su vez se sugirio un origen sudamericano del cacao criollo.
Las variedades de cacao forastero que se denomina “cacao comun” o corriente”
representan los mayores volimenes de la produccién mundial. A continuacion se

detallan algunas caracteristicas de los grupos principales:

1.6.1. Cacao forastero

Arguello et al. (2000) menciona que el cacao forastero es muy variable y se encuentra
en forma silvestre en la zona alta (Perd, Ecuador Colombia) y baja Amazonia (Brasil,
Guyanas y a lo largo del rio Orinoco en Venezuela), presenta estaminoides con
pigmentacion parpura, mazorcas verdes con mas de 30 semillas, de color purpura, con
alta astringencia y bajo contenido de grasa. A este grupo pertenecen todos los cacaos
comerciales del Brasil, oeste Africano y este de Asia, asi como el cacao nacional del
Ecuador, y lineas del bajo Amazonas de tipo amelonado que incluye Iquitos, Nanay,

Parinari, y Scavina.

1.6.2. Cacao criollo

Arglello et al. (2000) menciona que el cacao criollo se caracteriza por tener
estaminoides rosados, mazorcas verdes o rojas del tipo cundeamor, de superficie rugosa
y surcos profundos; posee entre 20 y 30 semillas de color blanco o crema, alto
contenido de grasa, sin astringencia y bastante aroma; son usados en la industria
cosmética. Los principales tipos criollos incluyen cacao Pentdgona, cacao Real y cacao

Porcelana.

1.6.3. Cacao trinitario
Arglello et al. (2000) indica que este grupo es el resultado del cruzamiento entre
individuos criollos y forasteros. Comprende formas hibridas heterogéneas, su calidad y

caracteristicas botanicas son intermedias entre los dos grupos.
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1.7. CLASIFICACION COMERCIAL DEL CACAO
Desde el punto de vista comercial e industrial, en el mercado mundial se clasifican los
granos de cacao en dos categorias (Organizacion Internacional del Cacao - ICCO): el

cacao convencional y el cacao fino de aroma (CFDA) (MINAGRI, 2016)

1.7.1. Cacao convencional, basico, bulk, comun o normal

En el comercio y la industria de las distintas regiones del mundo se utilizan diferentes
términos para describir la misma calidad de grano, que equivale entre el 90% vy el 92 %
del volumen producido anualmente. “cacao basico” en EE.UU, “cacao comun” en
Europa, bulk en ambas regiones (aunque también se refiere al cacao embarcado a granel
sin sacos) y “cacao normal”. A esta variedad pertenece el cacao CCN-51. (Centro de

Comercio Internacional UNCTAD/OMC, 2001), citado por (MINAGRI, 2016).

El cacao convencional procede, en su mayoria, de Africa, Asia y Brasil, y pertenecen
esencialmente al tipo cacao “forastero”. Este tipo de cacao se destina en gran parte para
la produccion de manteca de cacao, polvo de cacao, aromatizante en recetas domésticas,
en la preparacion de varios alimentos y bebidas instantaneas. Los estandares de calidad
del mercado para cacao fino o corriente, indican que deben ser fermentados,
completamente secos, libres de olores extrafios y de insectos vivos y muertos,
almendras partidas, fragmentos de cascarilla, material extrafio y tener tamafios
uniformes (MINAGRI, 2016)

Segun Paredes (2003) son granos producidos por los cacaos tipo “forastero”, €stos son
utilizados en la fabricacién de manteca de cacao y de productos que tengan una elevada

proporcion de chocolate.

1.7.2. Cacao fino o0 de aroma

El cacao en grano con determinadas caracteristicas distintivas apreciadas por su aroma y
sabor, que no pueden ser reproducidas utilizando otros tipos de granos, se denomina
generalmente en Europa ‘“cacao fino”. El término més cominmente usado en los
Estados Unidos es “cacao de sabor”. Este tipo de cacao, proviene de las variedades
criollo y trinitaria y posee aromas y sabores frutales, florales, de nueces y de malta. El
sabor es caracteristico y lo diferencia de los demas cacaos en el mundo (ICCO, 2013).

Este tipo de cacao es utilizado para la elaboracion de chocolates negros, tipo gourmet,
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con el fin de conferirle a los productos caracteristicas de aroma y sabor especial. El
cacao criollo, de Venezuela; el trinitario, de Trinidad y Tobago; el Nacional, de
Ecuador; son representantes del cacao fino de aroma. El cacao fino de aroma, posee
granos de muy buena apariencia, de color achocolatado cuando esta bien fermentado y,
con una seleccion de semillas y el arreglo clonal respectivo, se obtienen altos
rendimientos similares o mayores a los cacaos convencionales. Requiere el mismo
cuidado que el cacao convencional para evitar las plagas y las enfermedades mas
comunes. Esta variedad de cacao representa aproximadamente entre el 5% al 8% de la
produccion mundial, con el 76% concentrado en Guatemala, Colombia, Ecuador,
Venezuela y el Perd (MINAGRI, 2016)

Paredes (2003) se da el nombre de cacao fino o de aroma, a los granos producidos por
los cacaos criollos y trinitarios, se usan para preparaciones mas selectas, como la

fabricacion de chocolates negros finos y revestimientos o capas de coberturas.

Aunque los cacaos finos o de aroma comprenden tanto a los criollos como a los
trinitarios, los cacaos criollos son los mas representativos de esta categoria. Sus granos

son redondos, con cotiledones blancos cuando frescos con un aspecto de porcelana.

Su produccion y exportacion es relativamente reducida y no llega al 5% de la
produccion mundial de cacao en grano, se producen mayormente en América del Sur,
América Central y del Norte y otras partes escogidas del mundo como Samoa, Sri
Lanka Papua, Nueva Guinea y algunas islas de Indonesia. Los cacaos finos o de aroma

tienen mejores precios internacionales que el convencional y el organico.

1.8. MANEJO AGRONOMICO DE LA PLANTACION DE CACAO

1.8.1. Establecimiento de viveros

Arévalo (2004) sostiene que el éxito de las plantaciones perennes como el cacao,
depende en gran parte del empleo de plantones sanos y vigorosos que provengan de

vivero con un manejo adecuando y esmerado.

a. Ubicacion del vivero
Paredes (2003) menciona que la ubicacion del terreno donde se va instalar el vivero es

de vital importancia para facilitar el manejo de las labores culturales y el control
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fitosanitario de las plantulas. Se recomienda ubicarlos cerca de una fuente de agua
limpia para realizar los riegos en épocas de escasa precipitacion.

b. Construccion de los viveros
Arévalo (2004) sefiala que para la construccion de viveros se debe usar materiales de la
zona (cafabrava, palmeras, etc.), con postes separados cada tres metros, cuya altura de

tinglado debe estar entre 1.80 a 2.00 m, cubiertos con hojas de palmera.

c. Preparacion del sustrato

Paredes (2003) para el llenado de las bolsas se utiliza tierra negra virgen, rica en
material organico, cernida en tamiz para eliminar piedras y otros cuerpos extrafios. Para
enriquecer el sustrato se adiciona 5 kilogramos de guano de isla a 12.5 carretillas de

tierra, volumen que alcanza para llenar 500 bolsas.

d. Llenado de bolsas de vivero

Arévalo (2004) asevera que las bolsas que se utilizan deben tener las siguientes
caracteristicas: Polietileno de color negro, de 30 cm de alto, 15 cm de ancho y 0.2 mm
de grosor, con 4 a 8 agujeros distribuidos en la base de la bolsa; para el caso de las
bolsas de sombra pueden tener la misma medida. Para obtener un buen resultado las

bolsas deben llenarse completamente.

e. Preparacion de semilla

Paredes (2003) recomienda que se eligen las mazorcas maduras y bien constituidas,
ubicadas en el tercio superior del tronco donde se encuentran las semillas mas grandes
para que el patrdn crezca vigoroso y sea pronto injertado Después de extraidas las
semillas de las mazorcas y eliminado el mucilago a través de la frotacion con ceniza,
aserrin, arena fina, cal apagada o costales de yute, se dispone a orearlas bajo sombra
durante 8 horas. Transcurrido este tiempo se las desinfecta con ceniza o cal apagada
estando ya aptas para ser sembradas. Para la siembra se coloca una semilla por bolsa en
posicion horizontal a una profundidad aproximada de 2.5 centimetros y se la cubre con

el sustrato.
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f. Manejo de vivero

Paredes (2003) sefiala que los principales cuidados que se requieren para mantener los

viveros adecuadamente son los siguientes:

v" El regado diario de los plantones en horas de la mafiana en temporada de sequia.

v Eliminar en forma manual las malezas que se van desarrollando, para evitar
competencia por nutrientes con la planta.

v" Es necesario separar a otro lugar las plantas que hayan muerto, las muy débiles, las
mal formadas y las raquiticas.

v" Cuando los plantones tengan entre 60 a 70 dias de edad, estas seran llevadas a campo
definitivo.

v" El entorno del vivero debe permanecer libre de malezas.

1.8.2. Establecimiento en campo definitivo

a. Preparacion de terreno

El ICA (1990) manifiesta que el terreno se prepara con anticipacion efectuandose el
roce, la tumba y en lo posible evitar la quema, sembrando kudzu u otros de crecimiento
rapido, si se quema no efectuar trabajos de requema por que la descomposicion de los
troncos contribuyen con la materia organica en el afio siguiente, acomodarlos en rumas
horizontales para facilitar el trasplante. La sombra temporal (Platano) se instala con

cinco a seis meses de anticipacion.

b. Eliminacion de malezas
INFOAGRO (2009) indica que la eliminacion de malezas en cacao se realiza mediante
escardas. Las plantas que salen del vivero son muy susceptibles a los herbicidas por lo

que deben aplicarse con precaucion.

c. Poda
INFOAGRO (2009) sostiene que podar un arbol de cacao es quitarle las partes
vegetativas que por alguna razén le sobran, pero sin debilitarlo o causarle dafio, el

propdsito es mantenerlo sano con buena facilidad de manejo y capacidad productiva.

d. Riego
Segun INFOAGRO (2009) al tratarse de zonas tropicales y con elevada pluviometria, el

aporte de agua procedente de la lluvia es suficiente para satisfacer las demandas hidricas
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del cultivo; como se ha explicado anteriormente, en zonas donde existe exceso de agua
es preciso un drenaje adecuado de la misma para evitar el anegamiento del cultivo. En
zonas de menor pluviometria se utilizan los porcentajes de sombreo para evitar la

pérdida excesiva de humedad del suelo.

e. Fertilizacion

INFOAGRO (2009) reporta que en el trasplante se debe poner abono organico o
fertilizante en el fondo del hoyo. Seguidamente a los 3 meses de la instalacion es
conveniente abonar con un kilogramo de abono orgénico o bioabono, 100 gramos de un
fertilizante como 20-10-6-5- alrededor de cada plantita, aproximadamente en un

didmetro de 80 cm.

Durante el primer y segundo afio las necesidades por planta son de 60 gramos de
nitrégeno, 30 g de P,0s, 24 g de K,0 y 82 g de SO,4. A partir del tercer afio el abonado se

debe hacer basandose en un andlisis del suelo.

En general se aplica los fertilizantes en tres o cuatro aplicaciones, con la finalidad de
evitar pérdidas de elementos por evaporacién o escurrimiento, facilitindose asi a la
planta los elementos nutritivos en las épocas mas adecuadas para un mejor

aprovechamiento.

1.9. PROPAGACION DEL CACAO
1.9.1. Método de propagacion sexual
La FAO (1989) sefiala que la propagacion sexual por semilla se emplea principalmente
en el cacao hibrido, que combina caracteristicas genéticas deseables de dos o mas
progenitores. Los arboles obtenidos a partir de semillas. Tienen raices principales

profundas, que aseguran un buen anclaje.

Si las semillas se obtienen en la plantacion, deben seleccionarse las mazorcas de mayor
tamano, producidas por arboles sanos con indices superiores de rendimiento. Se escogen
las semillas de la parte media de la mazorca, las mas grandes y mejor formadas. Las

semillas se siembran tan pronto se sacan de la mazorca.
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1.9.2. Método de propagacion vegetativa o asexual

a. Propagacion vegetativa por Injerto

Paredes (2000) sefiala que el injerto es un método eficiente de propagacion vegetativa y
de bajo costo que impulsa el desarrollo agricola e industrial del cultivo. Con esta
actividad se busca mejorar la produccién del cacao en cantidad y calidad promoviendo
la rehabilitacién y/o renovacion de las plantaciones viejas debilitadas e improductivas.

Benito (1991) indica que los tipos de injerto méas usados en el cultivo de cacao son: El
de parche o yema con un corte en forma de “U” invertida, injerto de montura o pla e

injerto “T” invertida practicada en Jamaica.

IICA (2006) reporta que los injertos son un método de propagacion asexual que tiene
gran importancia, dado que se ha diseminado el interés de hacerlo via clones altamente

productivos y tolerante a plagas y enfermedades.

b. Propagacién Vegetativa por Estacas

Hernandez (1991) indica que las estacas deben tener 3 a 5 hojas que se cortaran dejando
1/3 de la superficie foliar. El pie de la estaca se trata con hormona enraizante por dos o
tres segundos, se retira y se sacude para desprender el exceso. Para favorecer el
enraizamiento se requiere un ambiente saturado de humedad y protegido del sol por lo
que es conveniente iniciar el enraizado en ambientes con sombra de 70% para

gradualmente ir disminuyendo hasta un valor de 30% de sombrio.

1.10. PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL CACAO

1.10.1. Plagas

a. “Mazorquero” o “perforador de la mazorca” del cacao

Para Navarro y Cabafia (2006), entre los insectos-plaga que atacan las mazorcas del
cacao y producen dafios econémicos, se encuentran varias especies que pertenecen al
Orden Lepiddptera, conocidas cominmente con el nombre de mariposas. De manera
general indican que las especies de importancia economica que dafian el fruto en la

region noreste del estado Aragua, son: carmenta negra y carmenta amarilla.

Los dafios son ocasionados por las larvas que atacan los frutos, produciendo una o

varias perforaciones, preferentemente en la base y en los surcos, donde se concentran

31



los excrementos. Por las perforaciones penetran los hongos y las bacterias que estan
asociados con las pudriciones causadas por enfermedades. Estas galerias generalmente
son externas o en el pericarpio, sin llegar a afectar los granos, pero en otros casos

pueden llegar a dafiar la placenta y las semillas.

Segln Cubillos (2013), en Colombia, el “perforador de la mazorca del cacao” fue
reportado en el Occidente del departamento de Antioquia por el Ingeniero Enrique
Moncayo (1957) quien lo mencion6 como una especie de polilla que hace galerias en
las mazorcas del cacao. Segun Harms y Aiello (1995) citado por el mismo Cubillos
(2013) las larvas del “mazorquero” pueden subsistir en semillas aisladas o en semillas
dentro de los frutos. Por su parte, Delgado (2005) afirma que existe poca informacién

en relacion a los insectos perforadores del fruto del cacao (Theobroma cacao L.

a.1l. Carmenta negra

Segun Navarro y Cabafa (2006), Carmenta foraseminis Eichlin (carmenta negra) es un
insecto perteneciente al orden Lepiddptera y a la familia Sesiidae, que fue detectado en
las zonas productoras de los estados Aragua, Mérida y Zulia. Los autores describen las

fases de desarrollo de la especie en mencidn de la siguiente manera:

La larva de Carmenta foraseminis es de color blanquecino, cabeza de color marron, no
se alimenta del endocarpio del fruto y penetran por la base del pedinculo siguiendo la
placenta, atrofiando los granos, y posteriormente se alimentan de las semillas.

Los adultos, de cuerpo predominantemente negro y alas con escamas negras, emergen
de la pupa, rompiendo la pelicula externa del fruto en el sitio donde se ubica la peca y
dejan las exuvias o restos de la pupa adherida al hueco de salida. Las hembras ponen

huevos de forma oval y tamafio aproximado a 0,6 x 0,3 milimetros.

Indican ademas que no han logrado diferenciar el sitio exacto de oviposicién y posterior
entrada de la larva en los frutos atacados; en tanto que externamente sélo se observa una
mancha o “peca” sobre la superficie del fruto, bajo la cual ocurre la transformacion de la

larva en una pupa de color marrén claro.
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En algunos casos, el fruto dafiado presenta una pudricion interna de apariencia acuosa
por la invasion de insectos del orden: Diptera (moscas); y en otros, las semillas se pegan
fuertemente y se endurecen perdiéndose totalmente, porque presentan un olor

desagradable, lo cual hace que el fruto no se pueda aprovechar en forma comercial.

a.2. Carmenta amarilla

Navarro y Cabafia (2006) describe a la especie Carmenta theobromae (Busck)
(carmenta amarilla) de la siguiente manera: pertenece al orden Lepidoptera, familia
Sesiidae. Recién emergidos, o0 a los seis u ocho dias (8,6 + 2,2), predomina el color

amarillo en su cuerpo y presentan alas con escamas amarillas.

Los huevos tienen forma oval, algo cuadrada, son de color castafio claro brillante y con
un tamarfio aproximado de 0,6 x 0,3 milimetros. Segin Delgado (2005) la hembra coloca
los huevos en forma individual en los excrementos de Stenoma strigivenata. EI nimero
de huevos por hembra determinados por diseccion para las dos especies de carmenta,

fue entre 30 y 50 con un promedio de 40,4 + 9,12.

La larva de esta mariposa sélo dafia la corteza al taladrar galerias, las cuales rellenan
con sus excrementos, sin afectar la parte interna ni los granos; por lo tanto, los frutos se

pueden aprovechar parcialmente.

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 en el exterior de las galerias expuestas o entre los excrementos,

donde quedan las exuvias cuando sale el adulto.

Tanto en Carmenta foraseminis y Carmenta theobromae los machos se diferencian de
las hembras, porque poseen un penacho de escamas apicales en el abdomen y presentan
pelos finos y cortos a todo lo largo del borde interno de las antenas. Las Carmentas
foraseminis Eichlin, Carmeta theobromae (Busck), son insectos pertenecientes al orden
Lepiddptera y la familia Sesiidae, que fue detectado en las zonas productoras de los

estados Aragua, Mérida y Zulia (Navarro y Cabafia, 2006)

33



Segun Eichlin (1995) y Harms y Aiello (1995), citado por Delgado (2005), el término
foraseminis se refiere al habito de la larva de perforar semillas (foro=perforar;
seminis=semilla), lo cual podria constituir un comportamiento aberrante o totalmente

diferente al encontrado en la mayoria de las especies de la familia Sesiidae.

b. Clasificacién taxonémica de Carmenta spp

Segun Navarro y Cabafia (2006) taxonomicamente se clasifica del siguiente modo:

Reino : Animalia

Division - Uniramia

Clase . Insecta

Orden : Lepidoptera

Familia : Sesiidae

Género : Carmenta

Espécies : Carmenta foraseminis Eichlin

Carmeta theobromae (Busck)

c. Distribucion de Carmenta spp

El perforador de la mazorca del cacao, Carmenta foraseminis (Eichlin), ha sido
reportado en Panama, Venezuela y Colombia Eichlin (1995), Harms y Aiello (1995) y
Delgado (2005), citado por Cubillos (2013).

En Colombia, esta plenamente comprobada su presencia en el Occidente y Suroeste del
departamento de Antioquia y en los municipios de Cucuta, arboledas y el Zulia en Norte
de Santander (Delgado, 2007; citado por Cubillos, 2013). También, se ha extendido a
Sardinata y Bucarasica en este mismo departamento. No existen reportes que indiquen

su presencia en otros lugares (Cubillos, 2013).

Segun Cubillos (2013), en el 2009 la Asociacion Peruana de Productores de Cacao
(APPCACAQ), registrd6 un perforador denominado ‘“mazorquero” o ‘“Cigarreta”,
presente en el 30% de las zonas de produccién méas importantes del Per( y que provoca
dafos en el 30% de la produccion. En aquel entonces se sospecho que podria tratarse de
Carmenta foraseminis, pero que para el 2013 se encontraba distribuido a lo largo y
ancho del territorio peruano, generalmente en las zonas tropicales, abarcando altitudes

que van desde nivel de mar hasta 2000 msnm, lugar donde las temperaturas fluctuan
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desde 20°c hasta los 32°C, logrando en muchos lugares desplazar a Carmenta cuando

las condiciones del clima le resulta favorable.

d. Caracteristicas morfologicas de la fase adulta de Carmenta theobromae y
Carmenta foraseminis

d.1. Carmenta theobromae (Busck)

Para Delgado (2005) los adultos de Carmenta theobromae son de color marrén-castafio

y presenta las siguientes caracteristicas:

Cabeza

Vértice marron, con unas pocas escamas amarillas en los laterales. Esto fue observado
en ejemplares ex fruto de Ocumare, Cuyagua, y Choroni (tanto machos como hembras).
Sin embargo, en las dos hembras y un macho de Cumboto, el vértice es amarillo
intenso. Frente, dorsal y lateralmente con escamas amarillas. Flequillos occipitales
amarillo intenso en la regién dorsal, y un poco mas claros en los laterales.
Ventralmente, los palpos maxilares estan totalmente cubiertos por escamas amarillo

intenso.

Torax

Noto marrén oscuro con tres bandas longitudinales estrechas, amarillo intenso, figura
1.4y 1.5. Alas hialinas, con escamas presentes en los bordes de las alas anteriores y en
la mancha discal, color amarillo claro; venas marrdn claro. Coxas de las patas anteriores
totalmente cubiertas por escamas amarillas, al igual que las tibias, en las cuales se

observa una hendidura delimitada por un penacho de escamas del mismo color.

Abdomen
Marron oscuro con bandas dorsales amarillas estrechas delimitando cada uno de los
segmentos, siendo la del segmento V mas ancha. Esternos abdominales amarillo

intenso.

Los machos presentan pelos cortos y finos a todo lo largo del borde ventral de las
antenas y un penacho de escamas en el apice del abdomen figura 1.4 y 1.5; son maés

pequefios que las hembras, aunque la proporcion largo/ancho es la misma.
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Figura. 1.5. Macho adulto, vista dorsal y ventral Carmenta theobromae (Busck)

d.2. Carmenta foraseminis Eichlin
Segun Delgado (2005) el cuerpo de Carmenta foraseminis es marrén oscuro o negro y

presenta las siguientes caracteristicas:

Torax

Marron oscuro a negro, con dos bandas longitudinales amarillas estrechas en los bordes
laterales del noto, figura 1.6 y 1.7. Las escamas de las alas se disponen segun el mismo
patrén sefialado para Carmenta theobromae; pero tanto las escamas del borde y de la
mancha discal, como las venas, son marron oscuro o negro. Coxas de las patas
anteriores totalmente cubiertas por escamas blancas y en la zona ventral de las tibias, se
observa una hendidura delimitada por un penacho de escamas cremoso o amarillo

mostaza.

Abdomen
Marrén oscuro a negro, con bandas dorsales amarillo claro o blancas, estrechas,
delimitando cada uno de los segmentos. Esternos abdominales cubiertos de escamas

amarillo claro o blancas.
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Figura.l.6. Hembra adulta, vista dorsal y ventral de Carmenta foraseminis Eichlin

Figura.l.7. Macho adulto, vista dorsal y ventral de Carmenta foraseminis Eichlin

e. Caracteristicas morfologicas de las fases inmaduras de Carmenta theobromae y
Carmenta foraseminis

e.1. Carmenta theobromae (Busck)

Huevos

De forma, generalmente semi-rectangular, con la region anterior redondeada y posterior

roma (figura 1.8), entre 2,86 + 0,47 x 1,93 £ 0,23 mm (1,47 + 0,08 mas largo que

anchos) y de color castafio claro brillante. Dorsalmente, la superficie del corion presenta

estrias longitudinales cortas y poco profundas, simulando tricomas, mientras que

ventralmente la superficie es ligeramente mas lisa y levemente concava. La region del

micropilo se observa sin relieves, pero ligeramente mas oscura que el resto del apice del

huevo (Delgado, 2005).
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Figura.l1.8. Huevo de Carmenta theobromae (Busck), a. Vista dorsal. b. Vista ventral

Larva

Cuerpo amarillento, cabeza marrén, en vista dorsal tan ancha como el pronoto, debido a
un ensanchamiento de las genas. En el pronoto, especificamente en la zona media del
escudo toracico se observan un par de bandas marrones esclerotizadas, cercanas entre si
en la base media-posterior del pronoto, pero que se separan diagonalmente una de la
otra, al acercarse a la region anterior de éste (fig. 1.9). La mitad apical del borde interior
de estas bandas es liso, pero presenta una zona levemente aserrada a medida que las
placas se acercan en su base (fig. 1.9). Crochets con bandas transversales, uniordinales,
caracteristico de los Sesiidae. Los espiraculos toracicos y abdominales, las setas del
abdomen y las setas dorsal, sub dorsales y laterales del escudo anal son marrones o
castafio rojizo, haciendo contraste con el color del cuerpo de la larva MacKay (1968),
citado por Delgado (2005). Las larvas del altimo instar presentan poca actividad y cierto
grado de fotofobia (Delgado, 2005).

Figura. 1.9. Bandas esclerotizadas en el pronoto (escudo toracico) del dltimo instar larval de

Carmenta theobromae
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Pupa
Castafio rojizo, 1,10 + 0,14 x 0,25 £ 0,07 cm (Delgado, 2005).

Cabeza

Labrum triangular con 2 pares de setas de la misma longitud. Region anterior de la
galea de la maxila tocando el borde inferior de los ojos; extension lateral de la base de la
galea formando un angulo recto. Las galeas son mas anchas en su base y se estrechan de

manera progresiva a partir del apice de los palpos labiales (Delgado, 2005).

Torax

Pronoto rectangular, ocupando 1/6 de la longitud dorsal del tdérax, con estrias
transversales profundas, muy densas. EI mesotérax es la region mas desarrollada,
abarcando casi el 70% de la superficie dorsal. Posee un par de surcos alares
longitudinales, a ambos lados del mesonoto; comienzan en el borde anterior del
segmento (sutura pro-mesonotal) y se extienden un poco mas alld de la mitad del
mesonoto. Este surco es estrecho en su base, se ensancha ligeramente hacia la mitad y
luego vuelve a estrecharse, por lo que el borde externo de éste es 1/3 mas corto que el
borde interno. La superficie del mesotdrax posee densas punturas semicirculares en la
region anterior, pero en la region media y posterior se observan estrias transversas
superficiales y abundantes. EI metanoto en su zona media es tan estrecho como el
pronoto, pero en los laterales, es el doble de ancho. Su superficie presenta una alta
densidad de punturas circulares, asi como la superficie de las alas posteriores

observandose en ambos un aspecto rugoso (Delgado, 2005).

Abdomen

Diez segmentos. A2 y A8-9 con una fila simple transversa de espinas dorsales. A3-6
con 2 filas de espinas dorsolaterales; las del margen anterior mas largas y mas
desarrolladas que las del margen posterior. A7 en machos con 2 filas de espinas, las
hembras con una, 1.13. Tergo del Al totalmente cubierto con punturas circulares.
Espiraculo del A2 claramente visible y proyectado agudamente hacia afuera.
Espiraculos A3-A7, circulares, conspicuos y sobresalen ligeramente del integumento.
Apice del abdomen sin cremaster. La region anal representada por una depresion
circular en su zona media; la region genital posee un surco estrecho, longitudinal, cuyo

borde anterior estd muy proximo a la hendidura circular anal. El apice del abdomen
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posee en su regién anterior ocho espinas claramente definidas, aplanadas vy

esclerotizadas, regularmente espaciadas siguiendo un patrén circular (Delgado 2005).

e.2. Carmenta foraseminis Eichlin

Huevos

La forma, generalmente ovoides, con ambas regiones anterior y posterior redondeadas,
figura 1.10, entre 3,63 £ 0,15y 2,31 + 0,10 mm (1,57 + 0,02 més largo que anchos). La
region del micropilo presenta una leve endidura, pero sin cambios en la coloracion.
Dorsalmente, la superficie del corion es de color castafio rojizo y presenta estrias
longitudinales cortas, en forma de punturas; ventralmente la superficie es totalmente
lisa, castafio claro y levemente convexa. Los huevos de C. foraseminis son

significativamente mas anchos y mas largos que los de C. theobromae (Delgado, 2005).

Figura.1.10. Huevo de Carmenta foraseminis Eichlin, a. Vista dorsal. b. Vista ventral

Figura 1.11. Bandas esclerotizadas en el pronoto (escudo toracico) del dltimo instar larval de

Carmenta foraseminis

Larva
Cuerpo blanguecino o amarillo claro; cabeza marrédn, ligeramente mas estrecha que el

pronoto. En éste, se observan un par de bandas esclerotizadas marron-castafio,
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separadas entre si en la base media-posterior del pronoto, divergiendo mas hacia la
region anterior, figura 1.11. El borde interior de estas placas es aserrado, desde la base
hasta el apice figura 1.11. Crochets con bandas transversales, uniordinales, similares a
los observados en Carmenta theobromae. Los espiraculos toracicos y abdominales, las
setas del abdomen vy las setas dorsales, sub dorsales y laterales del escudo anal, son
amarillo claro, haciendo poco contraste con el color del cuerpo de la larva. Las larvas
del dltimo instar en general son muy voraces y activas y son altamente fotofdbicas, lo

cual dificulta realizar las observaciones con larvas vivas (fig. 1.12) (Delgado, 2005).

Figura 1.12. Larvas de Carmenta foraseminis

Pupa
Castario claro, 1,43 £ 0,04 x 0,33 + 0,04 cm (Delgado, 2005).

Cabeza

Labrum triangular con 2 setas, ambas de la misma longitud. Regién anterior de la galea
de la maxila de forma sinusoidal y tocando el borde inferior de los ojos. Las galeas son
mas anchas en su base y bordean los palpos labiales, pero se hacen méas estrechas a

partir del apice de éstos (Delgado, 2005).

Torax

Pronoto rectangular, ocupando 1/6 de la longitud dorsal del térax. Con punturas
circulares profundas, muy densas. ElI mesotorax es la region mas desarrollada,
abarcando casi el 70% de la superficie dorsal. Posee un par de surcos alares,
longitudinales a ambos lados del mesonoto, los cuales comienzan en el borde anterior
del segmento (sutura pro-mesonotal), y se extienden un poco mas alla de la mitad del

mesonoto. Este surco es ancho en toda se extension, debido a que ambos bordes externo
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e interno son paralelos, siendo el externo ligeramente mas corto que el borde interno. La
superficie del mesotdrax posee densas punturas semicirculares en la region anterior; la
region media y posterior es lisa, con escasas estrias transversas. EI metanoto en su zona
media es tan estrecho como el pronoto, pero en los laterales, es el doble de ancho. Su
superficie presenta estrias transversas escasas, especialmente en la region anterior
(Delgado, 2005).

Abdomen

De diez segmentos. A2 y A8-9 con una fila simple transversa de espinas dorsales. A3-6
con 2 filas de espinas dorso lateral, las del margen anterior més largas y mas
desarrolladas que las del margen posterior. A7 en machos con 2 filas de espinas, las
hembras con una (fig. 1.13). Tergo del Al totalmente liso, con pocas estrias en el borde
anterior. Espirdculo del A2 poco visible, circular y retraido hacia el integumento.
Espiraculos A3-A7 poco conspicuos. Apice del abdomen sin cremaster. La region anal
representada por leve protuberancia circular en su zona media; region genital con una
abertura estrecha, longitudinal, que delimita internamente un par de l6bulos. La zona
anterior de la abertura esta separada de la protuberancia circular anal. EIl &pice dorsal del
abdomen con cuatro espinas regularmente espaciadas, aplanadas, esclerotizadas y
claramente definidas; en la region ventral, se observan a cada lado un par de espinas

semi-fusionadas (Delgado, 2005).

Figura. 1.13. Pupas de Carmenta spp. Diferencias entre machos y hembras. a) Carmenta

theobromae. b). Carmenta foraseminis. A7: Segmento VI del abdomen
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f. Biologia de Carmenta spp

Como todas las lepiddpteras, presentan metamorfosis completa, el dafio es causado por
la larva, al alimentarse principalmente de la placenta del fruto y el mucilago de la
semilla. El ciclo desde la postura hasta el adulto es de 71 dias (Leal y Hernandez, 1990),
citado por (Cubillos, 2013).

Huevo

Son puestos individualmente sobre la epidermis de los frutos, especialmente cuando
estdn proximos a madurar (de 4 meses adelante), aparentemente sin sitios
preferenciales. Son dificiles de observar a simple vista. El huevo sin eclosionar es
ovalado, de color café oscuro, reticulado y con una ligera depresion en la parte media
del dorso y el periodo de incubacién es de 7 dias (Leal y Hernandez, 1990), citado por
(Cubillos, 2013).

Huevo 7 dias

Larva 36 dias

Pupa 21 dias

Figura 1.14. Ciclo de vida de Carmenta spp

Larva

Emergen de los huevos e inmediatamente proceden a perforar los frutos para
desarrollarse dentro de ellos, son de calor blanquecino amarillento con su cabeza de
color café oscuro. La luz, les molesta y cuando se saca de su entorno natural
rapidamente busca refugio en la oscuridad. Lavas pasan por 9 instares que en total duran
36 dias. Se alimentan principalmente del tejido placentario del fruto y mucilago de la
semilla, ocasionalmente, roen y perforan las almendras (Leal y Hernandez, 1990),
citado por (Cubillos, 2013).
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Pupa

Las larvas, ya complemente desarrolladas, constituyen con sus heces fecales y seda, un
fino saco o capullo que protege la pupa hasta la emergencia del adulto. El capullo lo
sitian debajo de la epidermis del fruto; cuando el adulto va emerger, la pupa rompe el
capullo y se desliza hasta la superficie del fruto dejando la exuvia pupal parcialmente
expuesta inmediatamente, después sale el adulto y el periodo pupal es de 21 dias (Leal y
Hernandez, 1990), citado por (Cubillos, 2013).

Adulto

En condiciones naturales, los emergidos después de 27-35 dias de observarse los
primeros signos de la presencia de perforador en fruto; son poco activo en el dia y su
activad de dispersion copula y ovoposicion ocurren en la hora de la noche. Su
longevidad es muy corto, en condiciones de laboratorio vive 7 dias (Leal y Hernandez,
1990), citado por (Cubillos, 2013).

g. Hospedante de Carmenta spp

Ambos géneros poseen un amplio rango de planta hospederas, se considera a toda las
variedades de cultivo de cacao de plantas o frutos, entre cultivos y silvestres que son
aprovechados por perforador de la mazorca de cacao a lo largo de cuatro estacion del
afio. De acuerdo a la literatura y las experiencias de profesionales de los pais vecinos

como Colombia y Venezuela (Leal y Hernandez, 1990), citado por (Cubillos, 2013).

h. Dafios causados por Carmenta foraseminis en Theobroma cacao

Entre los insectos plagas que atacan las mazorcas del cacao en esta zona y producen
dafios econdmicos, se encuentran varias especies que pertenecen al orden: Lepiddptera,
conocidas comunmente con el nombre de mariposas, las especies de importancia
econdmica que dafian el fruto en la region noreste del estado de Aragua, son Carmenta
foraseminis y Carmenta theobromae. Los dafios son ocasionados por las larvas que
atacan los frutos, produciendo una o varias perforaciones, preferentemente en la base y
en los surcos. Donde se concentran los excrementos por estas perforaciones penetran los
hongos y la bacteria que estan asociados con las pudriciones causadas por enfermedades
(Navarro, 2006), citado por (Alcéantara, 2013).

44



Los dafios son ocasionados por las larvas que atacan los frutos, produciendo una o
varias perforaciones, preferentemente en la base y en los surcos, donde se concentran
los excrementos. Por estas perforaciones penetran los hongos y las bacterias que estan
asociados con las pudriciones causadas por enfermedades. Estas galerias generalmente
son externas o en el pericarpio, sin llegar a afectar los granos, pero en otros casos
pueden llegar a dafar la placenta y las semillas (Navarro, 2006), citado por (Alcéantara,
2013).

En algunos casos, el fruto dafiado presenta pudricion interna de apariencia acuosa por
invasion de insectos del orden Diptera (moscas), y en otros, las semillas de adhieren
fuertemente y se endurecen perdiéndose totalmente, porque presentan un olor
desagradable, lo cual hace que el fruto no se pueda aprovechar en forma comercial
(Navarro, 2006), citado por (Alcantara, 2013).

Las larvas de esta especie perforan las mazorcas del cacao, pero se mantienen en el
epicarpio de fruto y muy rara vez traspasan el mesocarpio para alimentarse de las
semillas. En general, la presencia de este perforador se detecta, al observarse en el
orificio de entrada los excrementos oscuros de la larva (Sanchez et. al., 2001), citado
por (Alcantara, 2013).

La presencia del perforador dentro del fruto s6lo es evidente cuando en la corteza
intacta se observa una mancha oscura redondeada de aproximadamente 0,5 cm de
diametro, la cual es producida por la larva cuando esta en fase de pre pupa. En este caso
la larva si traspasa el mesocarpio del fruto y se alimenta de las semillas; en
consecuencia, ademas del dafio primario, el comportamiento de este insecto favorece la
pudricion y apelmazamiento de las semillas, por lo que el porcentaje de frutos
aprovechables se ha reducido considerablemente (Delgado, 2005), citado por
(Alcéantara, 2013).

Las especies Carmenta theobromae y Carmenta foraseminis son muy similares por su

morfologia y dafios que ocasionan a los frutos, aunque la primera especie, rara vez llega
a las almendras (Delgado, 2005), citado por (Alcantara, 2013).
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La magnitud de los dafios varia segun la edad del fruto. Cuando el ataque se presenta en
frutos de mediana edad, los tejidos ya estan diferenciados y las galerias sélo alcanzan el
epicarpio, los frutos asi afectados pueden llegar a la madurez y ser aprovechables si no
se presentan ataques de hongos en el interior (Sanchez y Torres, 1977), citado por
(Alcantara, 2013).

Las larvas de las especies reconocidas hasta ahora en Venezuela de la familia Sesidae,
Carmenta theobromae y Carmenta foraseminis, se alimentan del mesocarpo de la
mazorca y las almendras del fruto de cacao (Mirelles, 2005), citado por (Alcéntara,
2013).

Carmenta foraseminis es un insecto del orden Lepidopteros de la familia Sesiidae; se les
encuentra parasitando a las plantas de Theobroma cacao, segun los autores, Carmenta
foraseminis (Lepiddptera: Sessidae) insecto plaga de importancia econémica en el cacao
de la zona norte costera del estado Aragua han podido atraer, capturar y describir
diversas especies de polillas pertenecientes a esta familia (Navarro, et. al., 2001), citado
por (Alcéantara, 2013).

Con el objeto de estudiar la actividad diaria de machos y hembras de Carmenta
theobromae, plaga de importancia econémica en el cacao, se realizaron muestreos de
cascaras de frutos de cacao perforados, en la localidad de Curiepe, del estado Miranda,
de enero a julio 2006. Las larvas colectadas se trasladaron al INIA-Miranda, cada larva
se individualiz6 y se colocd en envases de polietileno de 350 ml, con un trozo de
cascara de fruto de cacao maduro y sano. Después de pupar, cada individuo fue
colocado en bandejas de plastico, sobre un trozo de goma espuma con papel absorbente
humedecido y tapado con un envase de 30 ml. La temperatura se controlé a 28 £ 5°C, la
humedad relativa a 70 £ 15%, y el fotoperiodo de 12:12 horas (luz: oscuridad). Se
registré la emergencia y la actividad diaria de adultos en camaras de observacién. La
emergencia de adultos se inicia entre las 07:30 horas y 08:00 horas, y se extiende hasta
las 14:00 horas y 15:00 horas, en hembras y machos respectivamente. EI mayor pico de
emergencia ocurre en las primeras horas de la mafiana para ambos sexos (08:00 horas) y
se obtuvo una proporcion de sexos (adultos) de 1,2:1 (machos: hembras). El tiempo de
duracion del comportamiento de llamado de la hembra fue de 4 horas, con el mayor

ndamero de hembras en llamado a las 17:30 horas, adicionalmente, manteniendo este
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comportamiento hasta el tercer dia de vida. Esta conducta coincidié con la mayor
actividad de vuelo, caminata y aleteo de los machos de esta especie, por lo que es
probable que la hembra de Carmenta theobromae emita sustancias, en el lapso
sefialado, asociadas a feromonas sexuales (Morillo, et. al., 2009), citado por (Alcantara,
2013).

En los Gltimos 05 afios (2006 al 2010) la incidencia de la plaga conocida como
“mazorquero de cacao” o “perforador de mazorcas del cacao”, el dafio es directo. Zonas
ubicadas entre 400 a 750 m.s.n.m., donde las condiciones climéticas son adecuadas para
la plaga, plantaciones mal manejadas y abandonados (Arévalo, 2011), citado por
(Alcéantara, 2013).

Por informe personal, de los agricultores de la zona Coviriali la perdida de la cosecha de
cacao se estima en 15% por campafia, pudiendo variar esta cantidad segin las

condiciones del medio ambiente (Juérez, et. al., 2013), citado por (Alcantara, 2013).

i. Control de Carmenta spp
Segun Moran (s/f), existen los siguientes tipos de control.

Etoldgico
Es el uso de feromonas, atrayentes, repelentes u otras formas de control que modifican
el comportamiento de las plagas repeliéndolas o exterminandolas. Se basa en el

conocimiento del comportamiento de las plagas para reprimir su ocurrencia

Biologico
Es un método de control de plagas, enfermedades y malezas que consiste en utilizar

organismos Vivos con objeto de controlar las poblaciones de otro organismo.

Quimico
Consiste en la destruccion de plagas mediante el empleo de sustancias quimicas
diversas, cuyo uso se recomienda de manera selectiva: Decis a una dosis de

25ml/mochila, Thiodrex-30% a 150gr/mochila y Lannate a 30 ml/mochila.

47



Cultural
Manipulacion directa del agro- ecosistema, con el objeto de obstaculizar el desarrollo de

plagas: Realizar podas para mejorar la iluminacion y ventilacion.

1.10.2. Enfermedades
Segln Buddenhagen (1977), las enfermedades del cacao se clasifican de la siguiente

manera.

a. Enfermedades genuinas

Aquellas que guardan una asociacion con el sitio de origen del cacao, debido a que han
coevolucionado con el hospedero y por tanto tienen un alto nivel de especializacion.
Ejemplo: la escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y la moniliasis (Moniliophthora

roreri).

b. Enfermedades no asociadas a su sitio de origen

Se presentan de manera esporadica y pueden atacar diferentes érganos de la planta tales
como frutos (Colletotrichum  gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae,
Trachysphaera fructigena, Thielaviopsis paradoxa) o el sistema radicular o las ramas
(Fusarium roseum; Verticillium dahliae, Ceratocystis fimbriata, Rosellinia pepo,

Armillaria mellea.

c. Enfermedades comunes

Se presentan frecuentemente en la mayoria de los paises productores de cacao. Son
notorias a escala global causando pérdidas significativas a través de las infecciones de
frutos. Un ejemplo tipico son las enfermedades causadas por el género Phytophthora:
Phytophthora capsici, Phytophthora citrophthora, Phytophthora magakarya vy
Phytophthora palmivora.

Las dos enfermedades mas importantes del cacao en Centro América son la mazorca

negra y la moniliasis.

1.11. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS DEL CACAO
Segun Arévalo (2004), el éxito de un manejo integrado radica en que las practicas

recomendadas se realicen correctamente y en la época adecuada, para facilitarlo, el
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autor elabord un calendario de manejo, tomando en cuenta el comportamiento eco
fisiologico del cacao en seis zonas cacaoteras: Tingo Maria, Tocache, Juanjui, San
Alejandro, Kimbiri y Sivia.

Tabla 1.3. Calendario para el manejo integrado de plagas del cacao

5 MESE DEL ANO
DESCRIPCION
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Precipitacion (mm)* 324 | 327 | 372 | 256 | 184 | 125 | 105 | 103 | 176 | 285 | 340 | 351
Temperatura media (°C)* 263 | 263 | 263 | 262 | 26 | 255 | 255 | 26 | 26.1 | 26.4 | 26.5 | 26.6
Epoca de brotamiento principal

Epoca de mayor floracion

Epoca de mayor fructificacion

Epoca de mayor cosecha

>—00rO0—-n-moom

Descanso (Agoste)
Preparacion de terreno
Instalacion de vivero

Siembra a Terreno Definitivo
Instalacion de Sombra Permanente
Recalce

Poda de arboles
Desbrotamieto

Podas fitosanitarias

Repase de podas fitosanitarias
Control de malezas
Abonamiento

Tratamiento de cascara Esta actividad debera realizarse despues de cada cosecha (cada 15 dias)
Fungicida quimico o bioldgico
Insecticida quimico o bioldgico

Fuente: Arévalo (2004)
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1.12. SISTEMA AGROFORESTAL
El sistema agroforestal (SAF) es una area donde se combina un cultivo principal con

otros cultivos, arboles y en algunas ocasiones animales (PRODESOC, 2006).

Para Ospina (2004) el concepto en cambio es mucho méas amplio, pues debe brindar la
idea, la impresion de lo que es, o debe ser la agroforesteria. Es en este momento donde
se amplia verdaderamente el abanico, para que los atributos de la agroforesteria puedan
enunciarse y desarrollarse verdaderamente. Pero estos aspectos desplazados de la
definicion seran aquellos quienes deben determinar el surgimiento y florecimiento de

distintas escuelas Agroforestales.

Asimismo, revela que “la agroforesteria es una tradicion productiva y conservacionista
de formas de manejo y aprovechamiento de ecosistemas y sistemas productivos, donde
interactlan especies lefiosas con no lefiosas, o lefiosas con no lefiosas y animales, para

obtener una produccion multiple y duradera”.
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Concluye, manifestando que la agroforesteria es una interdisciplina, también una
tradicion e innovacion productiva y de conservacion de la naturaleza, desarrollada
fundamentalmente por culturas agroforestales en tierras tropicales, donde existen
formas de manejo y aprovechamiento de sistemas agroforestales en fincas y territorios
comunitarios para obtener una produccién biodiversa, libre de agroquimicos y duradera
con predominio y desarrollo de saberes tradicionales y novedosos, fortalecimiento de la
identidad cultural, interacciones ecoldgicas totales de complementariedad del sistema,
diversificacion del paisaje, aprovechamiento adecuado de recursos naturales, privilegio
del trabajo humano, uso de tecnologias de bajo impacto ambiental y relaciones sociales

y econdmicas de bienestar, equidad y justicia.

Para ANAM (2010) la agroforesteria es un sistema de manejo de la tierra que aumenta
produccion combina produccion agricola, plantas forestales y/o animales
simultaneamente o secuencialmente, y aplica practicas de manejo acordes a la cultura de
los pobladores locales. Asimismo, la agroforesteria es un sistema dinamica, base
ecologica y manejo de recursos naturales, que a traves de la integracion del arbol en la
finca y en areas de produccion agricola, diversifica y mantiene la produccion con el fin
de aumentar el beneficio social, econémico y ambiental de los usuarios de la tierra a
todos los niveles. También, es una forma de usos de la tierra que involucra retencion,
introduccién, o combinacion de arboles o arbustos con produccion agricola/pecuaria,

obteniendo resultados benéficos tanto ecol6gicos como econémicos de esta interaccion.

1.12.1. Importancia del sistema agroforestal cacao-maderables y/o frutales

Segun La Lima y Cortés (2004), los sistemas agroforestales con cultivos permanentes
como cacao, representan una buena opcion para los agricultores de ladera en
condiciones de marginalidad, al incrementar la rentabilidad de sus sistemas de

produccion al incluir mas de un componente productivo, en especial los arboles.

Manifiesta también, que entre los beneficios del sistema de produccion de cacao con

sombra se tiene:

v Lograr a través de la sombra, un menor agotamiento del cacao y menor demanda de
insumos que cuando esta a plena exposicion solar.

v Prolongar la vida productiva del cacao.

v" Reducir los costos de mantenimiento en el control o regulacion de malezas.
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v

v

Producir un mejoramiento/estabilizacién de la fertilidad del suelo por el aumento de
materia organica y disponibilidad de nutrientes.

Una mayor rentabilidad por el valor de las maderas y frutos.

1.12.2. Ventajas de un sistema agroforestal

Segin PRODESOC (2006), al cultivar en sistemas agroforestales tiene las siguientes

ventajas:

IR N NN SR

Mejor aprovechamiento del suelo.
Proteccion del suelo.
Obtener varios productos en la misma parcela.

Aumentar los ingresos por la venta de cada uno de los productos.

Vender los productos de la parcela en diferentes épocas del afio.

Conservar el medio ambiente.

El mismo autor revela lo siguiente:

v

v

Los cultivos, arboles o animales que se establecen en un sistema agroforestal,
debemos seleccionarlos con mucho cuidado para que se beneficien unos con otro.

El area donde se siembra el cacao puede aprovecharse al méximo estableciendo
otros cultivos y arboles que ayuden a mejorar la nutricion del suelo y la economia de
las familias campesinas especialmente antes que el cacao comience a producir.

Entre los productos que podemos obtener durante los tres primeros afios de
establecido el cacao se encuentran: maiz, frijol, gandul, yuca, banano y platanos.

El establecimiento de cultivos temporeros y anuales dentro de areas de cacao, nos
permitira reducir costos de establecimiento y manejo en los primeros afios de vida
del cultivo debido a que producen en pocos meses y parte de la produccion puede
venderse para garantizar el manejo y enfrentar otras demandas del cultivo de cacao.
Los arboles dentro de un sistema agroforestal ademas de dar sombra a la planta de
cacao, nos proporcionan otros beneficios como: madera, lefia, frutas, proteccion del
suelo, abono del suelo con hojarasca y produccion de oxigeno para mejorar el aire

que respiramos.

1.12.3. Uso de sombras: provisional, intermedia o puente y permanente

Segin La Lima y Cortés (2004) como el desarrollo de los arboles destinados a

proporcionar la sombra definitiva y los beneficios adicionales es bastante lento, se
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recomienda el establecimiento no necesariamente al mismo tiempo, sino en forma
secuencial, de tres tipos de especies: a) sombra provisional, b) sombra intermedia y c)

sombra permanente.

a. Sombra provisional
Se utiliza para los primeros dos o dos y medio afios, siendo el méas usado el platano

(Musa sp.).

b. Sombra intermedia

Sirve de "puente” entre la temporal y la definitiva, y por lo general se utiliza para un
periodo no menor de 6 afios, que es el tiempo estimado para que un maderable o frutal
proyecte su propia sombra. La especie méas adecuada por su facil propagacion y rapida
capacidad de regeneracion es el madreado (Gliricidia sepium) aunque también se

recomienda el gualiqueme (Erythrina sp.).
c. Sombra permanente

Es la que brindard sombra toda la vida de la plantacién y es proporcionada por las

especies maderables y/o frutales que se siembran en asocio con el cacao.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

2.1.1. Ubicacién politica y administrativa

El ambito de estudio se encuentra en el Valle de Rio Apurimac y Ene, comprende tres
departamentos; Ayacucho, Cuzco y Junin. En Ayacucho, las provincias de La Mar y
Huanta, en Cusco la provincia de La Convencion, en Junin la provincia de Satipo. En
La Mar los distritos de Ayna, Santa Rosa, Samugari, Anco y Chungui; en la provincia
de Huanta, los distritos de Sivia y Llochegua; en la provincia de La Convencién, los
distritos de Pichari, Kimbiri y Vilcabamba; en la provincia de Satipo, los distritos de
Rio Tambo y San Martin de Pangoa (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2007)

2.1.2. Limites del &mbito de estudio

Segun Municipalidad Distrital de Pichari (2011) el ambito de estudio limita por:
Norte : Distrito de Rio Tambo, provincia de Satipo, departamento de Junin.

Sur : Distrito de Kimbiri, provincia de la Convencion, departamento de Cusco.
Este : Distrito de Echarate provincia la Convencion, departamento del Cusco.
Oeste  : Rio Apurimac, distrito de Ayna, provincia de la Mar y distrito de Sivia 'y

Llochegua, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho.

2.1.3. Ubicacion geografica

El Distrito de Pichari se encuentra ubicado en la parte noreste de departamento del
Cuzco; en la selva alta, margen derecha de rio Apurimac, y geograficamente esta
comprendido entre los 12° 13" 00", de Latitud Sur y 73° 49" 30" Longitud Oeste, con
coordenadas UTM 627513 Este, 8616124 Norte. Su capital distrital se ubica a una
altitud de 550 m. s. n. m. (Municipalidad Distrital de Pichari, 2011).
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Figura 2.1. Mapa fisico del valle del rio Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM)

Fuente: Comision nacional para el desarrollo y vida sin drogas DEVIDA (2010)

Figura 2.2. Mapa politico del valle del rio Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM)

Fuente: Centro nacional de planeamiento estratégico - CEPLAN (2012)
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2.2. CARACTERISTICAS SOCIALES Y ECONOMICAS DEL AMBITO DE
ESTUDIO

2.2.1. Extension territorial

El Valle de Rio Apurimac y Ene (VRAE), tiene una extension territorial de 7,923.41

Km? que comprende doce (12) distritos, cuatro (4) provincias y tres (3) regiones

(Instituto vial multidistrital del VRAE, 2017).

2.2.2. Poblacion demografica

El Valle de Rio Apurimac y Ene (VRAE), cuenta con una poblacion aproximada de
93,806 habitantes, 73,998 (79%) pertenecen al area rural y el 19,808 (21%) al area
urbano (Municipalidad Distrital de Pichari, 2011).

2.2.3. Vias de comunicacion

a. Carretera

Cuenta con una via afirmada de articulacion regional de una longitud de 193.23 km.
entre Huamanga y San Francisco. Al interior del valle, cuenta con vias afirmadas y

trochas carrozables (Municipalidad Distrital de Pichari, 2011).

b. Fluvial

La red fluvial, constituye un sistema de comunicacién interno (Rio-carretera), con
recorrido desde el centro poblado de Villa Virgen, provincia La Convencion, region
Cusco hasta Puerto Ocopa en la provincia de Satipo, region Junin, (Municipalidad
Distrital de Pichari, 2011).

2.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y EDAFICAS DEL AMBITO DE ESTUDIO
2.3.1. Condiciones climéticas

Segun la informacion de la estacion meteorologica de Pichari, correspondiente a los
afios 2016 y 2017 la temperatura maxima promedio es de 30.5 °C, temperatura minima
promedio 21.4 °C y una temperatura media de 25.9 °C; la precipitacion total anual es de
2150.1 mm. Presenta dos épocas, una lluviosa, que inicia a mediados de diciembre y se
prolonga hasta mayo, con exceso de agua de lluvia y déficit enero y marzo; la otra
época seca, que inicia en junio y termina en noviembre, con un déficit de agua y exceso
en octubre, tal como se observa en la tabla 2.1 y figura 2.3. Balance hidrico de los datos

obtenidos de la estacion meteorologica de Pichari, (2016 a 2017).
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Tabla 2.1. Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico de los afios 2016 al 2017, de la Estacion Meteorol6gica Pichari, Cusco

DESCRIPCION BALANCE HIDRICO CON DATOS 2016-2017 ESTACION METEOROLOGICA DE PICHARI
MESES OCT NOV | DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SET TOTAL | PROM
T° Méxima (°C) 32.5 31.1 | 299 29.7 268 | 295 | 312 | 309 | 300 | 29.7 | 31.9 32.1 30.5
T° Minima (°C) 219 21.7 | 2338 23.3 210 | 222 | 214 | 212 | 201 18.7 | 203 20.8 214
T° Media (°C) 27.2 264 | 26.9 26.5 239 | 259 | 263 | 261 | 250 | 242 | 26.1 26.4 259
Factor 5.0 4.8 5.0 5.0 4.5 5.0 4.8 5.0 4.8 5.0 5.0 4.8
ETo(mm) 135.0 126.8 | 133.2 1315 107.2 | 1284 | 126.3 | 129.4 | 120.2 | 120.2 | 1294 | 126.9 1514.4 126.2
Precipitacion (mm) 2243 106.8 | 237.5 305.4 106.2 | 179.6 | 311.8 | 220.2 | 110.6 | 161.0 | 127.8 58.9 2,150.10
ETo Ajust. (mm) 191.70 |[180.03|189.12| 186.69 |[152.20|182.24]179.29|183.67|170.59|170.62|183.72| 180.23
H del suelo (mm) 3260 |-73.23| 48.38 | 118.71 |-46.00| -2.64 |132.51] 36.53 | -59.99 | -9.62 [ -55.92| -121.33
Déficit (mm) -713.23| --- -46.00 | -2.64 --- | -59.99| -9.62 | -55.92| -121.33
Exceso (mm) 32.60 --- | 4838 | 118.71 --- |13251] 3653 | ---

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.3. Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico correspondiente de los afios 2016 al 2017, de la Estacién Meteoroldgica

Pichari, Cusco
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2.3.2. Condiciones edaficas

Segin ONERN (1965) los suelos de Pichari, se clasifican en suelos aluviales (terrazas
medias), suelos coluvio-aluvio (terrazas intermedias) y suelos residuales (ubicado en
laderas), siendo de textura Franco Arcilloso a Franco Arenoso. Estos suelos registran
niveles medios en materia orgénica y nitrégeno. Presentan piedras y gravas superficiales
aproximadamente en un 40% y afloramientos rocosos ocasionales (1.0 a 2.0 m de
diametro), que limitan notablemente el uso de maquinaria agricola. Caracteristicas
quimicas, son suelos ligeramente acidos en la superficie, aumentando la acidéz
conforme que se profundiza. Materia organica adecuado. La dotacion de Fosforo y
Potasio se encuentra en catidad media. Y por su caracteristicas morfologicas son mas
apropiados para sembrios de raices superficiales y de poca labor de cultivos asi como

para pasturas.

2.4, DESCRIPCION DEL LUGAR DE ESTUDIO

2.4.1. Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion, se llevo a cabo del 01 de Noviembre del 2015 al 30
de Noviembre del 2016, en el predio Tupac Amaru Il, comunidad Otari San Martin, del
distrito de Pichari, provincia de La Convencion, region Cusco, entre las altitudes de
700 y 704 msnm.

2.4.2. Limites del lugar de estudio

La comunidad Otari San Martin, lugar donde se desarrollé el presente trabajo de
investigacion, limita por

Norte : Comunidad Otari Nativo

Sur  : Comunidad Pedro Ruiz Gallo

Este : Comunidad nativa Monkirinshi

Oeste : Rio Apurimac

2.4.3. Extension del lugar de estudio
El predio Tupac Amaro I, cuenta con dos (2) ha de cultivo de cacao CCN 51 en plena
produccion, instalada bajo sistema agroforestal, lugar donde se ha establecido la parcela

de evaluacion.
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Figura 2.4. Mapa de pendiente del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia.
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PERU

LA CONVENCION

TESIS UBICACION,EPOCA Y ESTADO DE FRUTO DE Theobroma cacao
(VARIEDAD DE CCN 51) EN AGROFORESTERIA,RELACIONADO AL GRADO
DE INFESTACION DE Carmenta spp, PICHARI,CUSCO 2015

PLANO : UBICACION Y LOCALIZACION

TERRENO DE PROPIEDAD DE LA
T T CORDENADAS DE UBICACION Y

TESIS: FELIX CCENTE VALENZUELA LOCALIZACION DE LA TESIS: UTM
FECHA: AGOSTO 2017 WGS84-185

VERTICE | ESTE X | NORTE_Y
1 626492 8621974
2 626560 | 8621923
3 626512 8621852
4 626440 | 8621907

LAM:01

Figura 2.5. Mapa de ubicacion del lugar de estudio

Fuente: Sistema de Informacion Geogréafica INEI (2017)

2.5. MATERIALES
2.5.1. Materiales de campo
Los materiales y equipos utilizados en el presente trabajo investigacion fueron: vernier,

regla de 30 cm acoplable, wincha de 50 m, GPS de posicion, cinta métrica, lupa, camara
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fotografica, libreta de campo, boligrafos, cartulinas, tijera de podar, cuchilla de mano,
machete, mochila, cordel, plasticos de colores, clavos, martillo, computadora de mesa,

laptop e impresora, etc.

2.5.2. Material vegetativo

El material de cultivo empleado en el presente trabajo de investigacion estuvo
conformado por una (1) hectarea de 100 m por 100 m, de cultivo de cacao Theobroma
cacao CCN-51 en plena produccion, instalado hace cuatro (4) afios bajo sistema

agroforestal.

2.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
2.6.1. Factores en estudio

Ubicacién del fruto en la planta de cacao

a. Ubl = Medio inferior

b. Ub2 = Medio superior

Epoca de produccion
a. Epl =Epoca lluviosa (campafia grande)

b. Ep2 = Epoca seca (campafia chica)

2.6.2. Tratamientos

De la combinacidn de los factores en estudio, resultan los siguientes tratamientos:
Tl = Ubl x Ep1 = Medio inferior x Epoca lluviosa

T2 = Ub1 x Ep2 = Medio inferior x Epoca seca

T3 = Ub2 x Epl = Medio superior x Epoca lluviosa

T4 = Ub2 x Ep2 = Medio superior x Epoca seca

2.7. DESCRIPCION Y CROQUIS DEL EXPERIMENTO

La distribucion de las unidades experimentales, se encuentra de acuerdo al croquis
mostrado en la figura 2.6. Donde cada unidad experimental estuvo constituida por una
area de 833.33 m?, con las siguientes caracteristicas, 25.0 m de ancho por 33.33 m de
lago, albergando aproximadamente noventa y dos (92) plantas de cacao por unidad

experimental, a un distanciamiento de tres (3) m entre plantas figura 2.7.
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Figura 2.6. Croquis de distribucion del campo experimental

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.7. Distribucién de las unidades de analisis (plantas de cacao)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8. DISENO EXPERIMENTAL

Disefio Experimental Blogue Completo Randomizado (DBCR), con 4 tratamientos
factorial (2Ub x 2Ep) con 3 repeticiones, constituyendo un total de 12 unidades
experimentales. En cada unidad experimental, se eligio al azar cinco (5) plantas de
cacao como muestra o unidad de analisis, haciendo un total de 60 plantas en plena

produccion.

El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yik=p+Be+ i+ P+ (aP)ij+ sij;

Donde:

Yijk : Observacion del i-ésimo nivel del factor ubicacion y j-ésimo nivel del factor
época y k-ésimo blogque

M : Promedio general

Bk : Efecto del k -ésimo bloque

oh : Efecto del i-ésimo nivel del factor ubicacion

P; : Efecto del y j-ésimo nivel del factor época

(aP)jj : Efecto de la interaccion ubicacion por época
Eijk : Error experimental en el i-esimo nivel del factor ubicacion y j-ésimo nivel del

factor época y k-ésimo bloque

2.9. ANALISIS ESTADISTICO
Con los datos de los factores en estudio, se realizaron el analisis de variancia y la prueba

de contraste Tukey.

2.10. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

La conduccion durante el experimento, se desarrollo de acuerdo a las labores
agrondémicas que requeria el cultivo de cacao CCN-51; asi como la evaluacién
permanente del crecimiento del fruto de cacao, el dafio ocasionada por Carmenta spp en
fruto de cacao y el estado de crecimiento del fruto de cacao preferencial en la
infestacion de Carmenta spp, evaluacion que se efectud en el medio inferior y superior
de la planta de cacao y durante la época lluviosa (campafia grande) y época seca

(campana chica).
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La evaluacion de los parametros en estudio se realizd en cada unidad experimental,
tomando los datos de cinco (5) plantas de cacao por unidad experimental, haciendo un

total de 60 muestras o unidades de analisis.

En cada ubicacién, independientemente en medio superior y medio inferior de la planta,
(figura 2.8) se distribuy6 al azar en 04 ejes, y en cada eje se evalué dos (2) frutos
(mazorcas), haciendo 08 frutos por ubicacion (medio superior o medio inferior) y un

total de 16 frutos por planta.

Para la recoleccion de la informacién de campo, se ha disefiado un formulario
especifico que permita registrar la ubicacién de los frutos a nivel del medio inferior y
superior de la planta y otras variables en estudio; cuya informacion ha permitido su

posterior procesamiento y analisis correspondiente.

Figura 2.8. Distribucion de la ubicacion en la planta de cacao

2.11. PARAMETROS DE EVALUACION

2.11.1. Preferencia de dafio del Carmenta spp.

a. Relacion crecimiento del fruto — dafio por Carmenta spp

Para evaluar el presente parametro en estudio, se ha relacionado el nimero de
perforaciones por fruto del cacao (mazorca), ocasionado por Carmenta spp, ver el
crecimiento longitudinal del fruto del cacao (mazorca), con la finalidad de determinar el
estado de crecimiento del fruto de cacao preferencial en la infestacion de Carmenta spp.
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2.11.2. Dafio causado por Carmenta spp

a. Numero de perforaciones por fruto

Para cuantificar el nimero de perforaciones por fruto del cacao (mazorca), ocasionado
por Carmenta spp, elegido al azar los frutos, de acuerdo a la ubicacion en la planta de
cada unidad experimental; semanalmente, desde la fructificacién (cuajado del fruto)
hasta la cosecha de las mazorcas, se han contabilizado el nimero de perforaciones

correspondientes, (figura 2.9).

Figura 2.9. Nimero de perforaciones por fruto de cacao (mazorca)

b. Diametro de perforacion (mm)

Para evaluar el didmetro de perforaciones en el fruto del cacao (mazorca), ocasionado
por Carmenta spp, elegido al azar los frutos, de acuerdo a la ubicacion en la planta de
cada unidad experimental; semanalmente, desde la fructificacion (cuajado del fruto)
hasta la cosecha de las mazorcas, utilizando un vernier se tomd las medidas
correspondientes, (figura 2.10) de cada una de las perforaciones, cuyos resultados es

expresado en mm.

06/03/2016

Figura 2.10. Diametro de perforaciones en el fruto del cacao (mazorca)
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c. Numero de almendra total, dafiada y sana por fruto

Para cuantificar el nimero de almendras totales, dafiadas y sanas por fruto del cacao
(mazorca), elegido al azar los frutos, de acuerdo a la ubicacion en la planta de cada
unidad experimental; en el momento de la cosecha de las mazorcas, previamente
quebrado y liberado las almendras, (figura 2.11) se han contabilizado el nimero
almendras totales, dafiadas y sanas.

Figura 2.11. Namero almendras totales, dafiadas y sanas

2.11.3. Crecimiento del fruto de cacao

a. Longitud de fruto (cm)

Para evaluar el crecimiento longitudinal del fruto del cacao (mazorca), elegido al azar y
de acuerdo a la ubicacion en la planta de cada unidad experimental; semanalmente,
desde la fructificacion (cuajado del fruto) hasta la cosecha de las mazorcas, utilizando
vernier y regla graduada se tomo las medidas correspondientes, desde el extremo basal
(unién del pedanculo) hasta el extremo apical, (fig. 2.12) cuyos resultados es expresado

encm.

At *-"
-

Figura 2.12. Medicion de la longitud del fruto del cacao (mazorca)
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b. Diametro de fruto (cm)

Para evaluar el crecimiento diametral del fruto del cacao (mazorca), elegido al azar los
frutos, de acuerdo a la ubicacion en la planta de cada unidad experimental;
semanalmente, desde la fructificacion (cuajado del fruto) hasta la cosecha de las
mazorcas, utilizando vernier y regla graduada se tomd las medidas correspondientes, en
el eje ecuatorial de la mazorca, (fig. 2.13) cuyos resultados es expresado en cm.

Figura 2.13. Medicidn del diametro del fruto del cacao (mazorca)
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre la base de los objetivos planteados y de los procedimientos aplicados en la
presente investigacion se obtuvieron los siguientes resultados y su correspondiente

discusion.

3.1. PREFERENCIA DE DANO DE Carmenta spp

3.1.1. Relacion crecimiento del fruto — dafio por Carmenta spp

La relacion crecimiento-dafio es un parametro indicativo que permite verificar el estado
de desarrollo del fruto de cacao CCN-51, relacionado al dafio causado por Carmenta
spp.; en tal sentido, el ajuste de los datos de este pardmetro es significativo con el
modelo de regresion cuadrética (figura 3.1), siendo el modelo: Y = -16.11 + 1.80X —
0.042X?, con un R* = 0.7485.

Al establecer la derivada de dicha ecuacion, se determind que el dafio causado por la
plaga, empieza cuando los frutos logran alcanzar una longitud aproximada de 16.00 cm
(84 dias de edad de fruto), maximizando su ataque aproximadamente hasta que los
frutos adquirieren unos 22 cm de longitud (126 dias de edad de fruto), logrando
ocasionar hasta un promedio de 3.0 perforaciones por fruto. Es decir a partir del
momento que los frutos logran alcanzar un tamafo promedio de 22 cm de longitud, la
curva de relacion crecimiento-dafio causada por Carmenta spp, muestra una tendencia
clara a la inflexion aproximadamente a partir de los 126 dias de edad de fruto. En

adelante, los incrementos en nimero de perforaciones por fruto se hace cada vez menor.
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Figura 3.1. Regresion del nimero de perforaciones de Carmenta spp por fruto de cacao
(Theobroma cacao) sobre longitud de fruto (cm) en cada época de produccion y
ubicacién del fruto en la planta. Pichari, Cusco 2016.

Segun los resultados de la relacion crecimiento-dafio causado por Carmenta spp, que
empieza aproximadamente a partir de los 16 cm hasta los 22 cm de longitud; es decir
desde los 84 dias hasta los 126 dias de edad de fruto, son los momentos decisivos en la
cual la plaga maximiza el efecto dafiino; por lo tanto, se debe tener presente para la
aplicacion de los controles preventivos correspondientes, considerando que los huevos
de Carmenta spp eclosionan a los 7 dias y las larvas inmediatamente proceden a
perforar los frutos para desarrollarse dentro de ellos por un tiempo de 36 dias (Leal y
Hernandez, 1990; citado por Cubillos, 2013).

En la misma figura 3.1, se observa que el nimero de perforaciones por fruto, causada
por Carmenta spp, es mayor en la época seca, superando los 3.5 perforaciones por fruto;
mientras que en la época lluviosa es menor nimero de perforaciones, aproximadamente
2.5 por fruto; cuyos resultados demuestran que la lluvia se comportaria como control
natural de la plaga Carmenta spp, en comparacion con la época seca. Resultados que se

debe tener en consideracion para la aplicacion de los controles correspondientes.
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3.2. DANO CAUSADO POR Carmenta spp
3.2.1. Ndmero de perforaciones por fruto

Tabla 3.1. Numero de perforaciones de Carmenta spp por fruto de cacao (Theobroma cacao)
en época de produccién lluviosa y seca, ubicacién del fruto inferior y superior de la

planta, en 12 fechas. Pichari, Cusco 2016.

_— Tiempo Epoca Lluviosa - Tiempo Epoca Seca
dia Inferior  Superior dia Inferior  Superior

24/01/16 84 0.833 2.028 14/08/16 287 1.333 2.236
31/01/16 91 2.143 2.291 21/08/16 294 2.619 3.635
07/02/16 98 2.058 2.479 28/08/16 301 2.750 3.663
14/02/16 105 2.465 2.564 04/09/16 308 2.988 3.817
21/02/16 112 2.465 2.603 11/09/16 315 2.940 3.838
28/02/16 119 2.381 2.526  18/09/16 322 2.982 3.556
06/03/16 126 2.474 2.547  25/09/16 329 3.148 3.571
13/03/16 133 2.244 2.075 02/10/16 336 3.267 2.710
20/03/16 140 2.385 2.123 09/10/16 343 3.356 2.900
27/03/16 147 2.385 2.179 16/10/16 350 3.322 2.900
03/04/16 154 2.422 2.179  23/10/16 357 3.322 2.650
10/04/16 161 2.422 2.206 30/10/16 364 3.356 2.871

El nimero de perforaciones de Carmenta spp por fruto de cacao, tabla 3.1, se registrd
cada 7 dias del 24/01/16 al 10/04/16 (12 fechas) en la época lluviosa y del 14/08/16 al
30/10/16 (12 fechas) en la época seca. En la parte inferior de la planta, el nimero de
perforaciones promedio por fruto en la época lluviosa inicia con 0.833 y llega al final
con 2.422 y en la época seca inicia con 1.333 y finaliza con 3.356; mientras que en la
parte superior de la planta, el nimero de perforaciones promedio por fruto en la época
lluviosa inicia con 2.028 y finaliza con 2.206 y en la época seca inicia con 2.236 y
finalizando con 2.871 perforaciones. Es probable que la lluvia se comportaria como
control natural de la plaga Carmenta spp.
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Figura 3.2. Distribucion del nimero de perforaciones de Carmenta spp por fruto de cacao
(Theobroma cacao) en cada época de produccion y ubicacion del fruto en la planta.
Pichari, Cusco 2016.

La tendencia de la variacion del numero de perforaciones en cada combinacion de los
factores época y ubicacion como se aprecia en la figura 3.2, en la época lluviosa el
namero de perforaciones en la parte superior supera a la inferior en las primeras siete
fechas, luego esa tendencia se invierte en las Gltimas cinco fechas; esta misma tendencia
se observa en la época seca; en general, el nimero de perforaciones en la época seca
supera al de la época lluviosa, cuyos resultados una vez méas corroboran que la lluvia se

comportaria como control natural de la plaga Carmenta spp.

En el andlisis de variancia de la tabla 3.2, se encontr6 que no existe diferencia
significativa para el numero de perforaciones por fruto entre las ubicaciones del fruto en
la planta; mientras que entre las épocas de produccion si existe diferencia altamente
significativa (p-valor = 0.0081); por otro lado, en la interaccion de ambos factores no se
encontrd significacion estadistica. EI promedio general al final fue de 2.714; en tanto
que, el coeficiente de variacion fue de 14.582 %, valor que indica una manifiesta
uniformidad de las unidades de analisis, cuyo resultado demuestra que la plaga
Carmenta spp para atacar al fruto del cacao no tiene preferencia por la ubicacion en la

planta.
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Tabla 3.2. Anadlisis de variancia del nimero de perforaciones de Carmenta spp por fruto de
cacao (Theobroma cacao) en época de produccion y ubicacion del fruto en la
planta. Pichari, Cusco 2016.

Fuente GL SC CM Fc p-valor
Ubicacion 1 0.368 0.368 2.35 0.1639
Epoca 1 1.915 1.915 12.23 0.0081**
Ubicacion x Epoca 1 0.054 0.054 0.34 0.5733
Error 8 1.253 0.157
Total 11 3.589

CV (%) = 14.582
Promedio = 2.714

Tabla 3.3. Prueba de Tukey del nimero de perforaciones de Carmenta spp por fruto de cacao
(Theobroma cacao) en ubicacion del fruto en la planta. Pichari, Cusco 2016.

Ubicacion N° perforaciones / fruto n Tukey 0.05
Inferior 2.889 6 a
Superior 2.539 6 a

En la tabla 3.3, respecto a la prueba de Tukey, los promedios del nimero de
perforaciones por fruto para cada ubicacion no existe diferencia significativa, se observa
ademéas 2.889 perforaciones por fruto para la ubicacion inferior y 2.539 para la
ubicacién superior; resultado que demuestra que la ubicacion del fruto en la planta no

tiene influencia en el ataque por la plaga Carmenta spp.

El promedio de nimero de perforaciones por época de produccion con diferencia
significativa, presentado en tabla 3.4 referente a la prueba de Tukey, resultan 3.113
perforaciones para la época seca y 2.314 para la época lluviosa. Estos resultados
demuestran que el mayor ataque por Carmenta spp, se presenta en la época seca y
menor en época lluviosa, porque como se indica anteriormente la lluvia se comportaria
como un elemento de control natural para la plaga, aspecto que se deberia tener en

cuenta para los controles fitosanitarios correspondientes.
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Tabla 3.4. Prueba de Tukey del nimero de perforaciones de Carmenta spp por fruto de cacao

(Theobroma cacao) en época de produccién. Pichari, Cusco 2016.

Epoca N° perforaciones / fruto n Tukey 0.05
Seca 3.113 6 a
Lluviosa 2.314 6 b

3.2.2. Diametro de perforacién (mm)

Tabla 3.5. Diametro de perforacién de Carmenta spp por fruto de cacao (Theobroma cacao)
en época de produccion lluviosa y seca, ubicacion del fruto inferior y superior de la
planta, en 12 fechas. Pichari, Cusco 2016.

Tiempo Epoca Lluviosa Tiempo Epoca Seca
Fecha Fecha
dia Inferior Superior dia Inferior Superior

24/01/16 84 0.117 0.324 14/08/16 287 0.200 0.200
31/01/16 91 0.333 0.401 21/08/16 294 0.316 0.355
07/02/16 98 0.351 0.468 28/08/16 301 0.350 0.348
14/02/16 105 0.488 0.496 04/09/16 308 0.657 0.396
21/02/16 112 0.394 0.488 11/09/16 315 0.400 0.550
28/02/16 119 0.370 0.532 18/09/16 322 0.372 0.383
06/03/16 126 0.388 0.543 25/09/16 329 0.486 0.394
13/03/16 133 0.373 0.397 02/10/16 336 0.374 0.527
20/03/16 140 0.393 0.400 09/10/16 343 0.600 0.400
27/03/16 147 0.393 0.400 16/10/16 350 0.600 0.400
03/04/16 154 0.393 0.400 23/10/16 357 0.600 0.400
10/04/16 161 0.393 0.400 30/10/16 364 0.600 0.743

Segun tabla 3.5, el didmetro de perforaciones de Carmenta spp por fruto de cacao se
registrd cada 7 dias desde el 24/01/16 al 10/04/16 (12 fechas) en la época lluviosa y del
14/08/16 al 30/10/16 (12 fechas) en la época seca. Se precisa que en la parte inferior de
la planta, el diametro de perforaciones promedio por fruto en la época lluviosa al inicio
fue de 0.117 mm vy al final llegd a 0.393 mm; mientras que, en la época seca vario de
0.200 al inicio a 0.600 al final; asimismo, en la parte superior de la planta, el didmetro
de perforaciones promedio por fruto en la época lluviosa inicié con 0.324 mm vy al final
Ilegd a 0.400 mm y en la época seca la variacion fue de 0.200 mm al inicio finalizando

con 0.743 mm.
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Tabla 3.6. Analisis de variancia del diametro de perforacion de Carmenta spp por fruto de
cacao (Theobroma cacao) en época de produccion y ubicacion del fruto en la
planta. Pichari, Cusco 2016.

Fuente GL SC CM Fc p-valor
Ubicacion 1 0.017 0.017 0.14 0.7144
Epoca 1 0.227 0.227 1.92 0.2033
Ubicacion x Epoca 1 0.014 0.014 0.12 0.7397
Error 8 0.946 0.118
Total 11 1.204

CV (%) = 64.391
Promedio = 0.534

Segun el analisis de variancia de la tabla 3.6 se encontré que no existe diferencia
significativa del diametro de perforaciones por fruto entre las ubicaciones del fruto en la
planta, entre las épocas de produccion y en la interaccién de ambos factores, se puede
sefialar que este caracter en el cacao CCN-51, no es afectado por los factores ubicacion
y época de produccién. EI promedio general al final el diametro de perforaciones por
fruto fue de 0.534 mm. El coeficiente de variacion fue de 64.391 %, valor que indica

una manifiesta uniformidad de las unidades de analisis.

Los promedios del didmetro de fruto para cada combinacion de los factores ubicacion y
época (tratamientos) presentados en la tabla 3.7, respecto a la prueba de Tukey, nos
demuestra que no existe diferencia significativa; asi se tiene que el diametro de
perforaciones por fruto de 0.743 mm para la combinacion ubicacion superior — época
seca (t4), 0.600 mm para ubicacion inferior — época seca (t2), 0.400 mm para ubicacion
superior — época lluviosa (t3) y 0.393 mm para ubicacion inferior — época lluviosa (t1);
cuyos resultados demuestran que al margen de no presentar diferencias significativas, se
ha encontrado que el mayor diametro de perforaciones se presenta en la época seca y
menor en época lluviosa, probablemente porque en la época seca la plaga por la falta de
las precipitaciones se encuentre exento de este control natural, en comparacion con la
época lluviosa. Resultado que se encuentra asociado al nimero de perforaciones por
fruto, aspecto que se deberia tener en cuenta para los controles fitosanitarios

correspondientes.
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Tabla 3.7. Prueba de Tukey del didmetro de perforacion de Carmenta spp por fruto de cacao
(Theobroma cacao) en época de produccién y ubicacion del fruto en la planta.
Pichari, Cusco 2016.

- ; Diametro de
Ubicacion Epoca » n Tukey 0.05
perforacion mm
Superior Seca 0.743 3 a
Inferior Seca 0.600 3 a
Superior Lluviosa 0.400 3 a
Inferior Lluviosa 0.393 3 a

3.2.3. Numero de almendra total, dafiada y sana por fruto

Tabla 3.8. Analisis de variancia del nimero total de almendras por fruto de cacao (Theobroma

cacao) en época de produccién y ubicacién del fruto en la planta. Pichari, Cusco

2016.

Fuente GL SC CM Fc p-valor
Ubicacion 1 7.235 7.235 0.26 0.6233
Epoca 1 24.849 24.849 0.90 0.3715
Ubicacion x Epoca 1 1.261 1.261 0.05 0.8365
Error 8 221.833 27.729
Total 11 255.178

CV (%) = 13.537
Promedio = 39.425

En el andlisis de variancia tabla 3.8, no existe diferencia significativa para el nimero de
almendras por fruto entre las ubicaciones del fruto en la planta y épocas de produccién y
en la interaccion de ambos factores, lo que significa que este caracter del cacao CCN-51
no estd influenciado por los factores de ubicacion del fruto en la planta y época de
produccion. El promedio general fue de 39.425. El coeficiente de variacion de 13.537
%, valores que indican la uniformidad de las unidades de analisis; cuyos resultados
demuestras que el nimero de almendras por frutos, estaria influenciado por el caracter

genético del cultivar.
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Tabla 3.9. Andlisis de variancia del numero de almendras dafiadas por fruto de cacao
(Theobroma cacao) en época de produccién y ubicacion del fruto en la planta.
Pichari, Cusco 2016.

Fuente GL SC CM Fc p-valor
Ubicacion 1 3.105 3.105 0.12 0.7399
Epoca 1 45.950 45.950 1.75 0.2226
Ubicacion x Epoca 1 4.206 4.206 0.16 0.6996
Error 8 210.216 26.277
Total 11 263.477

CV (%) = 13.175
Promedio = 39.531

En el analisis de variancia de la tabla 3.9 se encontré que no existe diferencia
significativa del nimero de almendras dafiadas por fruto entre las ubicaciones del fruto
en la planta, entre las épocas de produccién y en la interaccion de ambos factores, se
puede sefialar que este caracter en el cacao CCN-51 no es afectado por los factores
ubicacion y época de produccion. El promedio general fue de 39.531. El coeficiente de

variacion fue de 13.175 %, valor que indica la uniformidad de las unidades de analisis.

Los promedios del nimero total de almendras por fruto para cada combinacion de los
factores ubicacion y época (tratamientos), sin diferencia significativa, se observan en la
tabla 3.10 de la prueba de Tukey, asi se tiene 41.964 para la combinacidn ubicacién
superior — época lluviosa (t3), 39.763 para inferior — lluviosa (t1), 38.438 para superior

—seca (t4) y 37.533 para inferior — seca (t2).

De manera similar, para el caso del numero total de almendras por fruto, los promedios
del numero de almendras dafiadas por fruto para cada combinacion de los factores
ubicacion y época (tratamientos) no existe diferencia significativa, tal como se observan
en la tabla 3.10 de la prueba de Tukey; en este sentido se tiene 41.964 para la
combinacion ubicacion superior — época lluviosa (t3), 39.763 para inferior — lluviosa

(t1), 36.867 para superior — seca (t4) y 37.033 para inferior — seca (t2) respectivamente.
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Tabla 3.10. Prueba de Tukey del nimero total de almendras por fruto de cacao (Theobroma

cacao) en época de produccion y ubicacion del fruto en la planta. Pichari, Cusco

2016.
NUumero  Numerode Numero de
Ubicacién Epoca total de almendras almendras n Tukey
almendras  dafiadas sanas 0.05
Superior Lluviosa 41.964 41.964 0.000 3 a
Inferior Lluviosa 39.763 39.763 0.000 3 a
Superior Seca 38.438 36.867 1571 3 a
Inferior Seca 37.533 37.033 0.500 3 a

Estos resultados demuestran que al margen de no presentar diferencias significativas, se
observa que el mayor nimero de almendras dafiadas se presentan en la época lluviosa
en comparacion con la época seca, porque la época lluviosa estd asociada con la
presencia de algun patdgeno que cause pudricion de las almendras, y que el ingreso del
agente causal ocurre seguidamente a las perforaciones del fruto de cacao ocasionado por

Carmenta spp.

3.3. CRECIMIENTO DEL FRUTO DE CACAO

3.3.1. Longitud de fruto (cm)

En la época lluviosa el crecimiento del fruto de cacao en longitud alcanza los 24.3 y
24.4 cm en la parte inferior y superior de la planta respectivamente; en la época seca el
crecimiento alcanza los 24.5 y 24.4 cm en la parte inferior y superior respectivamente.

El crecimiento en longitud del fruto es lineal y continuo hasta los 119 dias en la época
lluviosa y 119 dias en la época seca; luego de este periodo, la tasa de crecimiento
disminuye (tabla 3.11) hasta el momento de la cosecha a los 161 dias; cuyos resultados
se asemejan al valor obtenidos por Alarcon (2009) con un promedio de 23.70 cm de
longitud para el clon CCN-51; mientras que Melgar (2000) y Bustamante (2006)
encontraron para el clon CCN-51 un promedio en longitud de 22.9 y 22.85 cm

respectivamente.
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Tabla 3.11. Longitud de fruto de cacao (Theobroma cacao) en época de produccion lluviosa y

seca, ubicacion del fruto inferior y superior de la planta, en 24 fechas. Pichari,

Cusco 2016.
_— Tiempo Epoca Lluviosa - Tiempo Epoca Seca
dia Inferior  Superior dia Inferior  Superior

01/11/15 0 0.502 0.607 22/05/16 203 0.475 0.589
08/11/15 7 1.509 1.574 29/05/16 210 1.486 1.613
15/11/15 14 2.608 2.693 05/06/16 217 2.628 2.743
22/11/15 21 3.782 3.976 12/06/16 224 3.802 4.071
29/11/15 28 5.034 5.424 19/06/16 231 5.078 5.464
06/12/15 35 6.506 6.983 26/06/16 238 6.508 6.965
13/12/15 42 7.919 8.423 03/07/16 245 7.933 8.362
20/12/15 49 9.230 9.975 10/07/16 252 9.323 9.826
27/12/15 56  10.646 11.523 17/07/16 259  10.725 11.262
03/01/16 63  11.964 12.777 24/07/16 266 12.144 12.508
10/01/16 70  13.257 14.173 31/07/16 273 13.422 13.762
17/01/16 77 14.498 15.575 07/08/16 280  14.668 15.047
24/01/16 84  15.742 16.878 14/08/16 287  15.890 16.235
31/01/16 91  16.908 18.028 21/08/16 294  17.058 17.398
07/02/16 98  18.002 19.095 28/08/16 301  18.086 18.483
14/02/16 105  19.088 20.180 04/09/16 308  19.094 19.527
21/02/16 112 20.108 21.273 11/09/16 315  20.079 20.538
28/02/16 119  21.077 22.293 18/09/16 322 21.074 21.389
06/03/16 126 21.941 22.938 25/09/16 329  21.899 22.116
13/03/16 133 22.660 23.287 02/10/16 336 22.793 22.614
20/03/16 140  23.472 24.011 09/10/16 343 23.732 23.527
27/03/16 147 24.003 24.337 16/10/16 350 24.248 24.103
03/04/16 154  24.238 24.432  23/10/16 357  24.453 24.302
10/04/16 161  24.328 24.433  30/10/16 364  24.508 24.380

En el analisis de variancia de la tabla 3.12 se encontrd0 que no existe diferencia
significativa de la longitud de fruto entre las ubicaciones del fruto en la planta, entre las
épocas de produccion y en la interaccion de ambos factores; se puede sefialar que este
caracter en el cacao CCN-51, no es afectado por los factores ubicacion y época de
produccion. El promedio general al final del crecimiento del fruto fue de 24.41 cm., el

coeficiente de variacion de 2.65 %, valores que indican una manifiesta uniformidad de
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las unidades de analisis. Finalmente, cabe manifestar que la longitud del fruto, esta
influenciada claramente por el potencial genético de la variedad o clon, y no se debe a

los otros factores en estudio.

Tabla 3.12. Andlisis de variancia de la longitud de fruto de cacao (Theobroma cacao) en
época de produccion y ubicacién del fruto en la planta. Pichari, Cusco 2016

Fuente GL SC CM Fc p-valor
Ubicacion 1 0.00041 0.000 0.001 0.9758
Epoca 1 0.01229 0.012 0.029 0.8684
Ubicacion x Epoca 1 0.04060 0.041 0.097 0.7637
Error 8 3.35724 0.420
Total 11 3.41053

CV %) = 2.65

Promedio = 24.412

Tabla 3.13. Prueba de Tukey de la longitud de fruto de cacao (Theobroma cacao) en época de

produccién y ubicacion del fruto en la planta. Pichari, Cusco 2016

L : Longitud de Tukey
Ubicacion Epoca n
fruto cm 0.05
Inferior Seca 24.508 3 a
Superior Lluviosa 24.433 3 a
Superior Seca 24.380 3 a
Inferior Lluviosa 24.328 3 a

Los promedios de la longitud de fruto para cada combinacién de los factores ubicacién
y época (tratamientos), sin diferencia significativa, se observan en la tabla 3.13 de la
prueba de Tukey, asi se tiene una longitud de fruto de 24.508 cm para la combinacion
ubicacion inferior — época seca (t2), 24.433 cm para superior - lluviosa (t3) y 24.380 cm

para superior — seca (t4) y 24.328 cm para inferior — lluviosa (t1).
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3.3.2. Diametro de fruto (cm)

Tabla 3.14. Diametro de fruto de cacao (Theobroma cacao) en época de produccion lluviosa y

seca, ubicacion del fruto inferior y superior de la planta, en 24 fechas. Pichari,

Cusco 2016
Tiempo Epoca Lluviosa Tiempo Epoca Seca

Fecha Fecha

dia Inferior  Superior dia Inferior  Superior
01/11/15 0 0.273 0.308 22/05/16 203 0.274 0.318
08/11/15 7 0.415 0.445 29/05/16 210 0.411 0.470
15/11/15 14 0.647 0.752 05/06/16 217 0.672 0.771
22/11/15 21 1.183 1.281 12/06/16 224 1.178 1.307
29/11/15 28 1.478 1.538 19/06/16 231 1.470 1.539
06/12/15 35 2.035 2.277 26/06/16 238 2.118 2.269
13/12/15 42 2.444 2.749 03/07/16 245 2.470 2.777
20/12/15 49 3.334 3.693 10/07/16 252 3.418 3.601
27/12/15 56 3.823 4.162 17/07/16 259 3.888 4.083
03/01/16 63 4.235 4.478 24/07/16 266 4.368 4.469
10/01/16 70 4.549 4931 31/07/16 273 4.674 4.826
17/01/16 77 5.237 5.898 07/08/16 280 5.248 5.577
24/01/16 84 5.981 6.673 14/08/16 287 6.031 6.273
31/01/16 91 6.612 7.240 21/08/16 294 6.739 6.900
07/02/16 98 7.191 7.763 28/08/16 301 7.257 7.453
14/02/16 105 7.718 8.290 04/09/16 308 7.766 8.075
21/02/16 112 8.249 8.794 11/09/16 315 8.293 8.593
28/02/16 119 8.721 9.202 18/09/16 322 8.762 8.935
06/03/16 126 9.062 9.432 25/09/16 329 9.083 9.181
13/03/16 133 9.307 9.597 02/10/16 336  10.240 9.348
20/03/16 140 9.681 9.918 09/10/16 343 9.790 9.744
27/03/16 147 9.901 10.045 16/10/16 350 9.992 9.937
03/04/16 154 10.005 10.073  23/10/16 357  10.060 10.026
10/04/16 161  10.034 10.074  30/10/16 364  10.223 10.053

En la época lluviosa el crecimiento del fruto de cacao en diametro alcanza los 10.034 y
10.074 cm en la parte inferior y superior de la planta respectivamente; en la época seca
el crecimiento alcanza los 10.223 y 10.053 c¢cm en la parte inferior y superior

respectivamente. El crecimiento en diametro del fruto también es lineal y continuo hasta
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los 119 dias en la época lluviosa y 119 dias en la época seca, luego de estos periodos la
tasa de crecimiento disminuye (tabla 3.14) hasta el momento de la cosecha a los 161
dias. Los resultados se asemejan a los valores obtenidos por Alarcon (2009) con un
promedio de 10.00 cm de ancho para el clon CCN-51, mientras que Melgar (2000),
encontr6 el ancho de fruto para el clon CCN-51 9.8 cm y Bustamante (2006) para el
clon CCN-51 establecié 9.76 cm, resultados que coinciden con los encontrados en el

presente estudio.

Tabla 3.15. Andlisis de variancia del didmetro de fruto de cacao (Theobroma cacao) en época
de produccién y ubicacion del fruto en la planta. Pichari, Cusco 2016

Fuente GL SC CM Fc p-valor
Ubicacion 1 0.013 0.013 0.27 0.6160
Epoca 1 0.021 0.021 0.44 0.5259
Ubicacion x Epoca 1 0.033 0.033 0.69 0.4299
Error 8 0.382 0.048
Total 11 0.449

CV %) =2.164
Promedio = 10.096

Segun el analisis de variancia de la tabla 3.15 se encontrdé que no existe diferencia
significativa del diametro de fruto entre las ubicaciones del fruto en la planta, entre las
épocas de produccién y en la interaccion de ambos factores, cuyos resultados
demuestran que este caracter en el cacao CCN-51, no esta afectado por los factores
ubicacion y época de produccion. El promedio general al final del crecimiento del fruto
fue de 10.096 cm, el coeficiente de variacion fue de 2.164 %, valores que indican una
manifiesta uniformidad de las unidades de andlisis. Similar al primer caso, el diametro
del fruto, esté influenciada claramente por el potencial genético de la variedad o clon, y

no se debe a los otros factores en estudio.

Los promedios del diametro de fruto para cada combinacion de los factores ubicacion y
época (tratamientos), sin diferencia significativa, se observan en la tabla 3.16 de la
prueba de Tukey, asi se tiene un didmetro de fruto de 10.224 cm para la combinacion
ubicacion inferior — época seca (t2), 10.074 cm para superior - lluviosa (t3), 10.053 cm

para superior — seca (t4) y 10.034 cm para inferior — lluviosa (t1).
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Tabla 3.16. Prueba de Tukey del diametro de fruto de cacao (Theobroma cacao) en época de

produccion y ubicacidn del fruto en la planta. Pichari, Cusco 2016

- 3 Diametro de
Ubicacion Epoca n Tukey 0.05
fruto (cm)
Inferior Seca 10.224 3 a
Superior Lluviosa 10.074 3 a
Superior Seca 10.053 3 a
Inferior Lluviosa 10.034 3 a

3.4. CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES

En la tabla 3.17, para la combinacién ubicacion inferior — época lluviosa (t1), se
muestra una correlacion directa entre longitud de fruto y el didmetro del fruto con unr =
0.998**; es decir, que el 99.8% del didmetro del fruto esta directamente relacionado con
la longitud del fruto y viceversa. Al igual que el 66.1 % de numero de perforaciones por
fruto y 56.0 % de diametro de perforaciones. En el caso de didmetro de fruto esta
relacionado directamente con los parametros de nimero de perforaciones por fruto y
diametro de perforacion; en 61.1 % y 58.9 %, respectivamente. Finalmente el nimero
de perforaciones por fruto esta relacionado directamente con el pardmetros de diametro

de perforaciones; en 94.9 %.

De igual modo, para la combinacion ubicacion superior — época lluviosa (t3), se muestra
una correlaciéon directa entre longitud de fruto y el diametro del fruto con un r =
0.998**; es decir, que el 99.9 % del didmetro del fruto estd directamente relacionado
con la longitud del fruto y viceversa. Y finalmente el nimero de perforaciones por fruto
estd relacionado directamente con el parametros de diametro de perforaciones; en
92.3%.

Asimismo, para la combinacion inferior - seca (t2), se muestra una correlacion directa
entre longitud de fruto y el didmetro del fruto con un r = 0.985**; es decir, que el 98.5
% del didmetro del fruto estd directamente relacionado con la longitud del fruto y
viceversa. Al igual que, el 84.3 % de numero de perforaciones por fruto y 73.0 % de
didmetro de perforaciones. En el caso de didmetro de fruto estd relacionado
directamente con los pardmetros de nimero de perforaciones por fruto y diametro de

perforacion; en 86.0 % y 67.0 %, respectivamente. Y finalmente el nimero de
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perforaciones por fruto estéa relacionado directamente con el pardmetros de didmetro de
perforaciones; en 75.8 %.

Tabla 3.17. Coeficientes de correlacion simple entre cuatro variables de frutos de cacao
(Theobroma cacao) con tratamientos de época de produccidn y ubicacion del fruto

en la planta. Pichari, Cusco 2016

Longitud de Diémetro de N° perforaciones Didmetro de

fruto (cm) fruto (cm) por fruto perforacion (mm)
Y1l Y2 Y3 Y4
Inferior — Lluviosa
Y1l 0.998 0.661 0.560
** * *
Y2 0.691 0.589
* *
Y3 0.949
*%*
Superior — lluviosa
Y1 0.999 -0.145 0.117
*%*
Y2 -0.112 0.147
Y3 0.923
*%*
Inferior — Seca
Y1 0.985 0.843 0.730
** *%* *%*
Y2 0.860 0.670
*%* *
Y3 0.758
**
Superior — Seca
Y1l 0.996 -0.251 0.604
** *
Y2 -0.182 0.618
*
Y3 0.077

Finalmente, en caso para la combinacion superior - seca (t4), se muestra una correlacion
directa entre la longitud de fruto y el didmetro del fruto con un r = 0.996**; es decir,
que el 99.6% del diametro del fruto esta directamente relacionado con la longitud del

fruto y viceversa. Al igual que, el 60.4 % de didmetro de perforaciones. En caso de
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diametro de fruto estd relacionado directamente con el pardmetro de didmetro de
perforacion; en 61.8 %.

Por lo tanto, diferenciando la correlacion existente entre los parametros estudiados; nos
indica una mayor confiabilidad de los resultados del andlisis de variancia y de las
pruebas de contraste de Tukey para los efectos de entre las ubicaciones del fruto en la

planta, entre las épocas de produccion y en la interaccion de ambos factores.
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CONCLUSIONES

Respecto al estado de crecimiento del fruto de cacao en relacion a la preferencia de
infestacion por Carmenta spp, inicia aproximadamente a los 16 hasta los 22 cm de
longitud, es decir, cuando han trascurrido aproximadamente 84 dias hasta los 126
dias de edad del fruto de cacao CCN-51

El mayor dafio causado por Carmenta spp, para nimero de perforacion por fruto y
didmetro de perforaciones, se presenta en la época seca y menor dafio en época

lluviosa, porque la lluvia se comportaria como elemento de control natural para la

plaga.

La ubicacion del fruto en la planta (medio inferior y medio superior) y las épocas
de produccion (seca y lluviosa), no tienen influencia en el crecimiento longitudinal
y diametral del fruto de cacao CCN-51, probablemente cuyos caracteres estan

influenciadas por el potencial genético del cultivar

La evaluacion de los parametros longitud de fruto, diametro de fruto, nimero de
perforaciones por fruto y diametro de perforaciones en el fruto; permiten la
observacion de los efectos de la ubicacion del fruto en la planta y épocas de

produccion; porque presenta correlacion estadistica significativa entre si.



RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, no deben tomarse
como absoluto, por ser los primeros trabajos en el tema, mas adn bajo las

condiciones agroecolégicas del medio.

Para las condiciones del Valle de Rio Apurimac y Ene (VRAE), aplicar los diversos
controles preventivos del ataque de plagas, antes que los frutos del cacao alcancen

una longitud de 16 cm o antes de los 84 dias de edad de los frutos.

Debido a los mayores dafios causados en la época seca, desplegar mayor control en

dicha época, en comparacion a la época lluviosa.

Continuar con los trabajos de investigacion sobre el comportamiento de Carmenta

spp, en las diversos cultivares del cacao y en las diversas zonas del VRAE.
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Anexo 1. Caracteres de fruto de cacao (Theobroma cacao) y dafio de Carmenta spp en
frutos de cacao con ubicacion del fruto en la planta y época de produccion.
Pichari, Cusco 2016

. ., Ne Diametro Ne N°
L . Longitud Diametro . Ne Total
Ubicacion Epoca Semana  Fecha perforaciones de almendras almendras
de fruto  de fruto .. almendras -
por fruto perforacion dafiadas sanas
cm cm mm
u E S F Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

01/11/15 0.495 0.243 - - - - R
01/11/15 0.513 0.288 - - - - -
01/11/15 0.498 0.288 - - - - -
01/11/15 0.513 0.288 - - - - -
01/11/15 0.467 0.280 - - - - -
01/11/15 0.445 0.255 - - - - -
01/11/15 0.748 0.290 - - - - -
01/11/15 0.550 0.308 - - - - -
01/11/15 0.523 0.325 - - - - -
01/11/15 0.638 0.320 - - - - -
01/11/15 0.530 0.300 - - - - -
01/11/15 0.600 0.335 - - - - -
08/11/15 1.498 0.430 - - - - -
08/11/15 1.498 0.400 - - - - -
08/11/15 1.533 0.415 - - - - -
08/11/15 1.530 0.438 - - - - -
08/11/15 1.460 0.393 - - - - -
08/11/15 1.468 0.403 - - - - -
08/11/15 1.623 0.465 - - - - -
08/11/15 1.560 0.435 - - - - -
08/11/15 1.540 0.435 - - - - R
08/11/15 1.678 0.508 - - - - R
08/11/15 1.550 0.440 - - - - R
08/11/15 1.610 0.463 - - - - -
15/11/15 2.548 0.628 - - - - -
15/11/15 2.625 0.658 - - - - -
15/11/15 2.653 0.655 - - - - -
15/11/15 2.615 0.690 - - - - R
15/11/15 2.638 0.663 - - - - R
15/11/15 2.630 0.663 - - - - R
15/11/15 2.733 0.773 - - - - R
15/11/15 2.688 0.738 - - - - -
15/11/15 2.660 0.745 - - - - -
15/11/15 2.738 0.753 - - - - -
15/11/15 2.688 0.758 - - - - -
15/11/15 2.805 0.803 - - - - R

Inferior Lluviosa
Inferior Lluviosa
Inferior Lluviosa
Inferior Seca
Inferior Seca
Inferior Seca
Superior Lluviosa
Superior Lluviosa
Superior Lluviosa
Superior Seca
Superior Seca
Superior Seca
Inferior Lluviosa
Inferior Lluviosa
Inferior Lluviosa
Inferior Seca
Inferior Seca
Inferior Seca
Superior Lluviosa
Superior Lluviosa
Superior Lluviosa
Superior Seca
Superior Seca
Superior Seca
Inferior Lluviosa
Inferior Lluviosa
Inferior Lluviosa
Inferior Seca
Inferior Seca
Inferior Seca
Superior Lluviosa
Superior Lluviosa
Superior Lluviosa
Superior Seca
Superior Seca

Superior Seca

W W W W W W WWWwWN NN NN DNDDNDDNDDNDDNDNDDND R R R R R R R R R R PO 0O 0O 0O 0O 0O 0O o o o o o

Inferior Lluviosa 22/11/15 3.673 1.158 - - - - -
Inferior Lluviosa 22/11/15 3.825 1.200 - - - - -
Inferior Lluviosa 22/11/15 3.848 1.190 - - - - -
Inferior Seca 22/11/15 3.758 1.135 - - - - -
Inferior Seca 22/11/15 3.825 1.200 - - - - -
Inferior Seca 22/11/15 3.823 1.200 - - - - -
Superior Lluviosa 22/11/15 3.940 1.258 - - - - -
Superior Lluviosa 22/11/15 4.015 1.303 - - - - -
Superior Lluviosa 22/11/15 3.973 1.283 - - - - -
Superior Seca 22/11/15 4.040 1.308 - - - - -
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Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior

Inferior

Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa

Seca
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22/11/15
22/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
29/11/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
06/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
13/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
20/12/15
27/12/15
27/12/15
27/12/15
27/12/15

4.018
4.155
4.833
5.125
5.145
5.035
5.110
5.090
5.450
5.490
5.333
5.405
5.445
5.543
6.020
6.733
6.765
6.258
6.668
6.598
7.025
7.103
6.823
6.930
7.010
6.955
7.088
8.320
8.350
7.483
8.235
8.083
8.453
8.608
8.210
8.368
8.465
8.253
8.193
9.760
9.738
8.815
9.660
9.495
10.098
10.163
9.665
9.818
10.015
9.645
9.383
11.215
11.340
10.028

1.300
1.313
1.495
1.475
1.465
1.470
1.470
1.470
1.535
1.545
1.533
1.528
1.540
1.550
1.650
2.225
2.230
1.908
2.208
2.238
2.273
2.283
2.275
2.233
2.288
2.288
2.263
2.525
2.545
2.283
2.553
2.575
2.723
2.768
2.758
2.713
2.773
2.845
2.655
3.623
3.725
3.073
3.623
3.560
3.680
3.790
3.610
3.615
3.753
3.435
3.280
4.060
4.130
3.570
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Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior

Superior

Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa

Seca
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27/12/15
27/12/15
27/12/15
27/12/15
27/12/15
27/12/15
27/12/15
27/12/15
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
03/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
10/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
17/01/16
24/01/16
24/01/16
24/01/16
24/01/16
24/01/16
24/01/16
24/01/16
24/01/16
24/01/16
24/01/16

11.108
11.040
11.688
11.740
11.140
11.193
11.623
10.970
10.593
12.568
12.733
11.443
12.503
12.488
13.033
12.873
12.425
12.450
12.788
12.288
12.070
13.730
13.970
12.698
13.803
13.765
14.660
14.140
13.718
13.593
14.045
13.648
13.378
14.990
15.128
13.938
15.013
15.053
16.183
15.498
15.045
14.805
15.325
15.010
14.743
16.173
16.310
15.190
16.255
16.225
17.543
16.785
16.305
16.008

4.040
4,055
4.273
4.160
4.053
4,010
4.243
3.998
3.833
4.363
4510
4.138
4.485
4.480
4563
4530
4343
4.430
4.568
4.410
4.225
4.693
4730
4535
4723
4.765
5.105
4.855
4.833
4745
4.843
4.890
4.868
5.340
5.503
4.933
5.353
5.458
6.360
5.683
5.650
5.440
5.648
5.643
5.448
6.165
6.330
5,540
6.244
6.310
7.060
6.643
6.315
6.110
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Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior

Inferior

Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa

Seca

12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17

24/01/16
24/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
31/01/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
07/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
14/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
21/02/16
28/02/16
28/02/16
28/02/16
28/02/16

16.558
16.140
15.963
17.350
17.410
16.438
17.443
17.293
18.810
17.875
17.398
17.290
17.728
17.178
17.205
18.383
18.418
17.538
18.430
18.290
20.000
18.915
18.370
18.355
18.895
18.198
18.375
19.400
19.488
18.555
19.430
19.298
21.093
19.933
19.515
19.390
19.918
19.273
19.425
20.420
20.478
19.498
20.423
20.318
22.193
21.033
20.595
20.445
20.868
20.300
20.410
21.373
21.448
20.555

6.488
6.223
5.970
6.893
6.973
6.360
6.915
6.943
7.745
7.205
6.770
6.958
7.128
6.615
6.720
7.453
7.400
6.933
7.415
7.423
8.308
7.723
7.260
7.463
7.730
7.168
7.323
7.923
7.910
7.520
7.923
7.855
8.758
8.225
7.888
8.170
8.180
7.875
7.910
8.378
8.460
8.055
8.475
8.350
9.125
8.815
8.443
8.633
8.752
8.395
8.345
8.885
8.933
8.523

95

3.333
3.375
2.000
3.000
1.429
2.000
2.857
3.000
2.056
2.357
2.462
3.000
3.571
4.333
1.667
2.286
2.222
2.250
3.000
3.000
2.208
2.563
2.667
2.900
3.714
4.375
2.125
2.714
2.556
2.714
3.000
3.250
2.458
2.500
2.733
3.200
3.625
4.625
2.182
2.714
2.500
2.571
3.000
3.250
2.720
2.500
2.588
3.200
3.688
4.625
2.188
2.455
2.500
2.400

0.300
0.300
0.300
0.400
0.300
0.300
0.314
0.333
0.506
0.343
0.354
0.333
0.357
0.375
0.333
0.343
0.378
0.325
0.388
0.338
0.629
0.388
0.387
0.320
0.350
0.375
0.663
0.400
0.400
0.371
1.200
0.400
0.700
0.389
0.400
0.400
0.388
0.400
0.391
0.400
0.390
0.400
0.400
0.400
0.684
0.391
0.388
0.400
0.400
0.850
0.375
0.364
0.371
0.370



Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior

Superior

Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa

Seca

17
17
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

28/02/16
28/02/16
28/02/16
28/02/16
28/02/16
28/02/16
28/02/16
28/02/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
06/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
13/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
20/03/16
27/03/16
27/03/16
27/03/16
27/03/16
27/03/16
27/03/16
27/03/16
27/03/16
27/03/16
27/03/16

21.348
21.320
23.008
22.095
21.778
21.408
21.698
21.063
21.260
22.223
22.340
21.353
22.173
22.173
23.548
22.733
22.535
22.230
22.350
21.768
22.030
23.000
22.950
22.263
22.907
23.209
24.736
22.929
22.196
22.817
23.414
21.610
22.867
24.000
23.550
23.174
23.814
24.209
25.450
23.519
23.065
23.717
24.273
22.590
23.667
24.594
23.750
23.819
24.359
24.565
25.736
23.714
23.561
24.300

8.930
8.833
9.408
9.203
8.995
8.990
9.100
8.715
8.685
9.200
9.300
8.935
9.170
9.145
9.595
9.393
9.308
9.200
9.338
9.005
9.047
9.432
9.443
9.283
9.407
12.029
10.136
9.548
9.109
9.397
9.677
8.970
9.533
9.790
9.720
9.677
9.807
9.885
10.393
9.848
9.513
9.817
10.000
9.415
9.833
10.010
9.860
9.871
10.031
10.074
10.479
9.933
9.722
9.983
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3.364
3.182
2.720
2.417
2.440
2.846
3.611
4211
2421
2.500
2.500
2.588
3.583
3.273
2.680
2.500
2.462
3.000
3.667
4.048
2.333
2.200
2.200
2.800
3.667
3.333
2.000
2.143
2.083
2.429
3.500
2.200
2.556
2.200
2.400
2.900
3.833
3.333
2.000
2.286
2.083
3.000
3.500
2.200
2.556
2.200
2.400
2.800
3.833
3.333
2.000
2.286
2.250
3.000

0.373
0.373
0.832
0.396
0.368
0.377
0.389
0.384
0.363
0.400
0.400
0.359
0.700
0.400
0.832
0.400
0.396
0.393
0.400
0.390
0.400
0.340
0.380
0.390
0.367
0.367
0.400
0.400
0.392
0.871
0.350
0.360
0.400
0.400
0.380
0.400
1.000
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.380
0.400
1.000
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400

39.300
42.286
48.889
38.571
38.125
39.000
46.333
48.000
48.733
44.200
37.063
38.250

39.300
42.286
48.889
34.857
35.875
36.375
46.333
48.000
48.733
41.800
35.875
37.688

3.143
2.375
2.625

2.400
1.357
0.563



Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Inferior
Superior
Superior
Superior
Superior
Superior

Superior

Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa
Lluviosa
Seca
Seca

Seca

21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

27/03/16
27/03/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
03/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16
10/04/16

24.541
23.467
24.120
24.716
23.877
24.174
24.503
24.682
25.800
23.810
23.687
24.376
24.541
23.990
24.359
24.748
23.877
24.268
24.545
24.712
25.800
23.852
23.646
24.376
24.541
24.224

10.091
9.738
9.987

10.058
9.970
9.987

10.097

10.097

10.500
9.962
9.757

10.010

10.091
9.976

10.043

10.110
9.950

10.429

10.121

10.121

10.500
9.985
9.736

10.034

10.091

10.033

3.500
2.200
2.667
2.200
2.400
2.800
3.833
3.333
2.000
2.286
2.250
3.000
2.750
2.200
2.667
2.200
2.400
2.900
3.833
3.333
2.000
2.286
2.333
2.714
3.500
2.400

0.400
0.400
0.400
0.400
0.380
0.400
1.000
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.380
0.400
1.000
0.400
0.400
0.400
0.400
1.429
0.400
0.400

40.889
44.200
34.200
41.100
40.167
31.333
50.000
40.143
35.750
39.714
39.000
36.600

40.889
44.200
34.200
41.300
38.667
31.333
50.000
40.143
35.750
37.000
37.000
36.600

0.700
1.500

2.714
2.000
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ANEXO 2.
PANEL FOTOGRAFICO

Registro fotografico de la época de lluviosa

Foto 3: Delimitacion de la parcela. Foto 4: Establecimiento de parcelas.

Foto 5: Cuajada de fruto. Foto 6: Medida de fruto con 1 semana.
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Foto 7: Fruto con tercera semana. Foto 8: Muestra con 5.3 cm de longitud.

Foto 11: Fruto con 15.5cm a 12 semanas. Foto 12: Toma de muestra de fruto.
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Foto 13: Fruto de 18.5cm long. Foto 14: Fruto con ¢ 9.5cm infestada.

Foto 15: Fruto en estado pastoso. Foto 16: Presencia de Carmenta spp.

Fotol7: Huevo observado a simple vista. Foto 18: Primera perforacién de fruto.
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Foto 19: Sintomas externas perforados. Foto 20: Desechos de perforador.

Foto 23: Semilla de cacao perforada. Foto 24: Larva de Carmenta spp.
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Foto 27: Fruto de 2 semanas infestada.  Foto 28: Fruto de 3 semanas infestada.
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Foto 29: Fruto con 4 semanas infestada.  Foto 30: Fruto con 5 semanas instada.
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Foto 31: Exuvia pupal de adulto. Foto 32: Plaga adulta recién emergida.

Foto 35: Almendras fresca. Foto 36: Fruto seca en poca lluviosa.
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Registro fotografico de la época seca.

' [ ]

Foto 37: Arbol de cacao en floracion. Foto 38: Fruto 1 semana de evaluacion.
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Foto 39: Fruto 1.1cm de longitud. Foto 40: Fruto con 2 semanas.
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Foto 41: Fruto en estado pepinillo. Foto 42: Fruto con 8 semanas.
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Foto 43: Fruto con 10 semanas Foto 44: Fruto con 12 semanas.

Foto 47: Presencia de plaga. Foto 48: Observacion huevo de plaga.
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Foto 53: Medida del ¢ perforado. Foto 54: Medida del ¢ de perforado.
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Foto 55: Semillas de caco perforado. Foto 56: Larva de Carmenta spp.

Foto 57: Fruto infestada con 1 semanas.  Foto 58: Fruto infestada con 2 semanas.
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Foto 59: Fruto infestada con 1 semanas.  Foto 60: Fruto infestada con 2 semanas.
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Foto 61: Fruto infestada a 5 semanas. Foto 62: Exuvia pupal adulta.

Foto 63: Plaga de Carmenta. Foto 64: Plaga recién emergida.

Foto 65: Grano contaminado. Foto 66: Grano en estado gemacion.
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Foto 71: Frutos de cacao por arbol. Foto 72: Mazorcas dafiadas en época.
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