UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

TESIS

“EFECTODE TRESBIOINSECTICIDAS EN EL CONTROL
DE CHINCHE DEL CACAO (Monalonium dissimulatum Dist.)

EN LA PROVINCIA DE SATIPO”

LINEA DE INVESTIGACION:
SANIDAD VEGETAL
PRESENTADO POR:

Bach. RAUL GUSTAVO FERNANDEZ GARCIA
Bach. DANNY YOHEL LIMA MARCAS

PARAOPTAREL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRONOMO

HUANCAVELICA - PERU

2021



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(Creada por la Ley 25265)

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS VIRTUAL

En la ciudad Universitaria de Comun Era de la Facultad de Ciencias Agrarias; se llevo a cabo la sustentacion
por via virtual y cuyo link mhttps://meet.google.com/vyv-erho-bxe.El 23 de junio del 2021 a horas 09:00 am,
donde se reunieron; el jurador calificador, conformado de la siguiente manera:

Presidente : Dr. Efrain David ESTEBAN NOLBERTO.
Secretario : Mtro. Jesus Antonio JAIME PINAS.
Accesitario : Mtro. Arcadio SANCHEZ ONOFRE

Designados con Resoluciéon N° 052-2021-D-FCA-UNH; del proyecto de investigacion titulado “EFECTO
DE TRES BIOINSECTICIDAS EN EL CONTROL DEL CHINCHE DEL CACAO (Monalonium dissimulatum
Dist.) EN LA PROVINCIA DE SATIPO”

Cuyos autores son los graduados: BACHILLERES:
Raul Gustavo FERNANDEZ GARCIA

Danny Yohel LIMA MARCAS

Asesorado por: Dr. David RUIZ VILCHEZ

A fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion virtual del proyecto de investigacion antes
citado.

Finalizado la evaluacion; se invito al pablico presente y al sustentante abandonar la plataforma virtual; y luego
de una amplia deliberacion por parte del jurado, se llevo al siguiente resultado.

APROBADO X POR: MAYORIA
DESAPROVADO

En conformidad a lo actuado firmamos al pie.

Mitro. Jésiis-Antorio JAIME PIRAS

Secretario

7
Dr. Efrain David ESTEBAN NOLBERTO
Presidente

LS

Mtro. Arcadio BANCHEZ ONOFRE
Xccesitario




TITULO

“EFECTO DE TRES BIOINSECTICIDAS EN EL CONTROL DE
CHINCHE DEL CACAO (Monalonium dissimulatum Dist.)
EN LA PROVINCIA DE SATIPO”



AUTORES

Bach. RAUL GUSTAVO FERNANDEZ GARCIA

Bach. DANNY YOHEL LIMA MARCAS



ASESOR

Dr. DAVID RUIZ VILCHEZ



DEDICATORIA

Agradezco a Dios, quien ha estado a mi lado
en todo momento.

A toda mi familia y personas que hicieron
posible este trabajo.

Asi mismo a los docentes de la Facultad de
Ciencias Agrarias en especial a mi asesor
quien me apoyo en la ejecucion 'y
culminacién del presente trabajo de

investigacion.



AGRADECIMIENTO

» Agradezco a la Universidad Nacional de Huancavelica, Escuela Profesional de
Agronomia de la Facultad de Ciencias Agrarias, por abrirme las puertas de sus
instalaciones para poder estudiar y desarrollarme como profesional, asi como
también a los diferentes docentes que brindaron sus conocimientos.

» Agradezco también a mi asesor de tesis, por haberme brindado la oportunidad de
recurrir a su capacidad y conocimiento cientifico.

» Finalmente, a todas aquellas amistades como amigos colegas que de una y otra

forma brindaron su apoyo moral e incondicional para hacer realidad la tesis.

Vi



INDICE

TITULO oot i
AUTORES........oo e 0 e g e eneere i e e sanenesnenesnenssneessasanesasanesasnns i
ASESOR.....#. .. 2.2 0. B YW £ 8 &F . . iv
DEDICATOR | At . Mt ... ... cosspiiiusmme s oo ones Badis oo vseneodgore Mageeoereresarenesarennerarenss \
AGRADBSIMIEENTO .....5 ...t e ot en i o Al ol e e ensevenacnnnsnnaenns Vi
RESUMEN .. ¥ atats Jaie -GN Nh 81 B8 S Bl o ok, il B e e Xiii
ABSTRACT .. v W .t 5 S W gl G Sl e i R, XV
INTIREBUG CION it oot aree e nmsngenee N XVii
CARIIIIN ® L.ttt ...c..coreenrererenessssars SURTOETEROTIETOE L . 1 aggaant: Jcoooreooees 01
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........ooo e 01
1. P=SESET ipeindel.prohloma s . .. 01
1.2, Formulacion delproblema.... ... B............c.. i b ol L 02
1. 288 Blob ke maigeneral........... 8. 0. & ... 8 0 L 02
1. 22adR2io e makespeCificost. f.... X, ... W Beleemis.... 0. B e 02
1. 3FOBLIEtIVOS ... M.......... R ... .. R T 02
. 3 Objativoigenerall. . . S ... 02
1.3'2"" ObjelivoespecilisD .. SR W............. ... e 02
1.4 yJustibcacioin™. .. 3. . S E— I ——— R . 03
CAPTTU L, 1T STt S0 SRR W o ... ... ... 04
MARC@M EOR €@k UGSt e e o . O 04
2.1. Antecedentes ........ e e T R, . ..............oeeenifecrnnersnecnnnsnenas 04
2.2. Bases TeOTICAS.......cecers fiarrseeseeseesseressenssgs Mheeeveeesenrensensensgieresesressensensensenseeseess 05
2.2.1. Cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) .......ccooeiiiiiininiiiiniieieeees 05
2.2.2. Taxonomia del CACAOD .........ccveieieieiiecie et 07
2.2.3. Descripcion morfolagica del CaCan .........cccovoiiiiiiiiiieiiseseeese e 07
2.2.4. Requerimientos edafoChimatiCoS .......cccccvevvveiiiiieiieie e 09
2.2.5. Plagas delCacan .......ccccooiiiiiiiiiiiiie e 11
2.2.5.1. Chinche del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.) .........cccocevviiieiiennnane 11
2.2.6. USO de DIOINSECTICIAAS .....veovveieeeieeiie e 16

Vi



2.3, HIPOLESIS ..ottt ettt ene et e 21

2.3.1. HipOtesis NUIA (HO) ...oceeeeiieieeecece e 21
2.3.2. HipOtesis alterna (Ha) .........ocooeiiiiiiiiiieecc e 21
2.4, DefiniCION de tErMINOS......ciiiiiieieieie et 21
2.5. Identificacion de VariabIeS ..........c.coeveieieiiieiiec e 22
2.5.1. Variable INePeNTIENLE ........ccciveiiiieiieie e 22
2.5.2. NarighleRdependiente ... .. .« cveee et cenee oo el allle o N oo eneenennes 22
2.6. Operacionalizacion de variables .............cccoveiiiieniiniecie e 22
CAPITULO Il o i S e it B ovieesvcine s Moo 23
MATERIALES Y METODOS........ooiieiieirsenssesissssessssssssssssssssssssssssssssssssssnes 23
3.1. Ambito temporal y espacial del eStudio.............ccoeveeveveerecireeeieeeeeeeese e, 23
3. LimmfritogEmpera it £%  SAE S8 8§ N SN | w——8 b ... 23
3.0, Ambitomespacial g T T b v tennens 23
8.2gling. de mvestigacion............ .. B ... B L i L 23
8.3MVeEL de investigacions....... ... X.... K. B0 L L 24
3.4. MEtodo de INVESTIGACION ........ccuieieciiieecte ettt 24
3.58Diseio Ide investigaciGmgr. .. SO N e 30
8. s CroqUlis "EXPEFiMENTEIL. ST BN ... 00 e e 31
3.5.2. Datos de la parcela experimental............cccccoiriiiiieniini e 31
3.6. PobIaciOn muestra Y MUESITEO ......ccvveiiiieiereneeree s snese e e s 31
3.6:1." PololaciOiEusni SN II—— e au——— T e T 31
3.6.25 Nilestra..... S N S e . MW . 32
3.6.3. NUESITEO............ o cemeseceessene e ecessee e e e eaennnes 32
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccocevevreneieiiniencicen, 32
3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos .........ccccvvvereiieieeiiereee e, 33
CAPITULO IV oottt ettt sttt 34
DISCUSION DE RESULTADOS ......ooveviveeieeeseieseeteseeseeessssesssssissessesissesassensnes 34
4.1. Andlisis de informacion Y reSUlAd0S .........coveiieieiie e 34
4.1.1. Morfologia de chinche del cacao en la fase ninfal yadulto ........................... 34
4.1.2. Ciclo biolégico de chinche del CaCa0 ........cccoovveieireriieeee e 35
4.1.3. Incidencia de chinche del cacan .........ccoceiieiiiiiiieiie i 36

viii



4.1.4. Numero de chinche del cacao en estado ninfal ..........coooeeoeiieeiiieeeeee 38

4.1.5. Namero de chinche del cacao en estado adulto............ccooeveveieiiiiiiciennn, 39
4.1.6. Incidencia de chinche del cacao enestado ninfal.........c.ccccoociiiiieieniiinnnen, 40
4.1.7. Incidencia de chinche del cacao enestado adulto ............cccccovvviiiiiiiiennnnn 41
4.1.8. Eficiencia de bioinsecticidas enestado ninfal...........ccccoooeviiiniieiiiiiinnn, 42
4.1.9. Eficiencia de bioinsecticidas en chinche del cacao en estado adulto ............. 43

4.1.10. Numero de chinche del cacao del total de estado ninfal después de

usos de'bjoinsectisidas .. by s AR N 44
4.1.11. Numero de chinche del cacao en estado adulto después de aplicacion

dE bioinsecticidas .o g...........cccooveenn M ot ol L R L L 46
4.1.12.Numero de mazorcas dafiadas en etapa de maduracion provocadas por

picad i@stdele iipele dellcacaamms. 8.8, 8. 8 . .. . o 47

4.1.13. Numero de mazorcas con menor dafio por picaduras de chinche del

cacao que llegarona la madurez..........ccoocooiiiiiiiiiiics e 48
4 Z8ISCIS 10 NES Sl o e o ot .. B e a8 et e e S e 49
4.2.1. Descripcidnde chinche del Cacao...........ccocevevereiinieiesenineses st 49
4.2.1.1. Morfologia de chiche del cacao en fase ninfal..............ccccocoveiiiiii e, 49
4.2.1.2. Morfologia de chiche del cacao en fase adulta ............cccooveieniiiniiiinnn, 50
4.2.1.3. Ciclo biologico de chinche del Caca0 .........cocevvvvereiiiiiiece e 51

4.2.1.4. Numero de mazorcas dafiadas en etapa de maduracion
provocada por picaduras de chinche del cacao ..........ccooeveriiiiic i, 52

4.2.1.5. NUmero de mazorcas con menor dafio por picaduras de

chinche del cacao que llegarona la madurez............ccoovovvieiiiciinicicee, 52
CONCLUSIONES ........... 35 e e MW, 54
RECOMENDACTQNESHE........ B . B ... e, 55
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooveieeteeeeeeeeeeee s 56
APENDICE ....ooiiiiiieieie ittt 61



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.
Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Escala de incidencia de la plaga para determinar el dafio en cultivos
L1010 LT o e SR 36

Andlisis de varianza para nimero de chinche del cacao en estado

NIl e S e R N, 38
Prueba de Duncan para la variable nimero de chinche del cacao en

estado pimfal: S X A N S 38
Andlisis de varianza para nimero de chinche adulto por planta.............. 39

Prueba de Duncan para la variable ndmero de chinche del cacao en
esiade-aduliows.......................... e b .. o . ........ 39

Anélisis de varianza para incidencia de chinche del cacao en estado

Prueba de Duncan para la variable para incidencia de chinche del
cacaolen estadominfal. ... 8. ... B . ... .0 A 41

Anélisis de varianza para incidencia de chinche del cacao en estado

Prueba de Duncan para la variable para incidencia de chinche del

€aCa0 €N ESTAO AAUIO........eeeeeeeee e e e e e 42

Tabla 10. Analisis de varianza eficiencia de bioinsecticidas en estado ninfal ....... 42

Tabla 11. Prueba de Duncan para la variable eficiencia de bioinsecticidas en

estado Ninmfal S I W 43

Tabla 12. Analisis de varianza eficiencia de bioinsecticidas en estado adulto...... 43

Tabla 13. Prueba de Duncan para la variable eficiencia de bioinsecticidas en

estado adulto ... M. . S U WRLE 44

Tabla 14. Andlisis de varianza para ndmero de chinche del cacao del total

de estado ninfal después de uso de bioinsecticidas............cccevvevveiiennnnn 44

Tabla 15. Prueba de Duncan para la variable nimero de chinche del cacao del

total de estado ninfal después de uso de bioinsecticidas....................... 45

Tabla 16. Analisis de varianza para nimero de chinche del cacao en estado

adulto después de aplicacion de bioinsecticidas...........cccccvevvivieieenennn. 46



Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Prueba de Duncan para la variable nimero de chinche del cacao

del total de estado adulto después de uso de bioinsecticidas.................. 46
Anélisis de varianza para numero de mazorcas dafiadas en etapa de
maduracion provocadas por picaduras de chinche del cacao................ 47
Prueba de Duncan para la variable nimero de mazorcas infestadas

en etapa de maduracion provocadas por picaduras de chinche del

Analisis de varianza para numero de mazorcas con menor dafio por
picaduras de chinche del cacao que llegaron ala madurez.................... 48
Prueba de Duncan para la variable nimero de mazorcas con menor

dafio por picaduras de chinche del cacao que llegaron a la madurez.....49



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:

INDICE DE FIGURAS

Cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) .....ccccoovvvieiincninesicieenn 06
Arbol de ajo ajo de monte (gallecia integrifolia) ............c.cccovvvevervneee. 17

Tronco con espinas de soliman (Hura crepitans)...........c.ccoceveereriennnn. 18

Figura 4: Semillas de ochoo (Hura Crepitans).........cccoceveiieieeienienie e 19
Figura 5: Arbol joven de soliman (Hura Crepitans)...........ccoeecevevreerecenvecesnennnn, 25
Figura 6: Cortes para la obtencion y recoleccion de latex de solimén................... 25
Figlira 7: PlaniaF deimaticos.s. . Lt 0 R oW sl e W 26
Figura 8: El proceso de preparacion del extracto o caldo de ceniza...................... 27
Figura 9: Morfologia externa de la ninfa de chinche del cacao.........c...ccccceueenen. 34
Figura 10: Morfologia externa del adulto de chinche del cacao..........c..c.cocu.e.... 35
Figura 11: Ciclo biologico de chiche del cacao. ..........ccccceveiveiviiciieiiecc e, 35

Figura 12: Escala de incidencia de la plaga para determinar el dafio en cultivo

de’Gacao. ... L W e 0 = 37

Figura 13: Ninfa y adulto de chinche del Cacao............cccccovireiiiiiiiinciicce, 37

Xii



RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en la localidad la Union, Rio negro, Satipo a una
altitud de 500- 700 msnm. Se trabajo sobre el efecto de varios bioinsecticidas para el
control de chinche del cacao (Monalonium dissimulatum Dist.) para el ello el problema
general fue (Como sera el efecto de tres bioinsecticidas en el control de chinche del
cacao Monalonium dissimulatum Dist.?.Y el problema especifico fueron ;Cuél sera el
efecto del porcentaje de incidencia inicial de chinche con la aplicacién de tres
bioinsecticidas y tiempo de mortalidad? y ¢Cual sera el efecto de tres bioinsecticidas
bajo condiciones controladas y campo en el control de chinche?, con los objetivos
siguientes: Evaluar el efecto del porcentaje de incidencia inicial de chinche con la
aplicacién de tres bioinsecticidas y tiempo de mortalidad y evaluar el efecto de tres
bioinsecticidas bajo condiciones controlados y campo en el control de chinche, siendo
la hipdtesis del presente trabajo de investigacion. Ho. En la aplicacién de tres
bioinsecticidas para el control de chinche del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.)
no existe diferencia entre los tratamientos no hay efecto de los bioinsecticidas sobre la
plaga en sus diferentes etapas de desarrollo y Ha. En la aplicacion de tres
bioinsecticidas para el control de chinche del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.)
no existe diferencia entre los tratamientos no hay efecto de los bioinsecticidas sobre la
plaga en sus diferentes etapas de desarrollo. Llegando a las siguientes conclusiones:
En cuanto al ciclo biologico de chinche del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.) en
la zona de estudio ha sido entre 48- 60 dias. En esta parte del pais el (Monalonion
disimulatum Dist.) es la especie de chinche que es considerada como una plaga clave
y directa en el cultivo de cacao en las etapas de floracion, cuajado de frutos y
maduracion. La hembra oviposita dentro del fruto, incrustando su ovopositor en el
fruto fresco y fruto maduro, demostrando su agresividad en ambos casos. En cuanto al
numero de mazorcas dafiadas en etapa de maduracion provocadas por picaduras de
chinche de cacao el tratamiento uno Soliman presento menor incidencia en estado
ninfal del 14,3% y en fase adulta presento 9,82%. Para el nimero de mazorcas con
menor dafio por picaduras del chinche de cacao que llegaron a la madurez. De igual

manera el tratamiento uno Soliman se vio el menor nimero de mazorcas dafiadas por
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picadura de chinche mostrando 4 mazorcas por arbol, siendo el méas efectivo en el
control de esta plaga. En el caso extracto de ceniza (cigarrillo), tratamiento dos
presento 4 mazorcas dafiadas por arbol a causa de la picadura del chinche la cual
presento 9 mazorcas sanas que llegaron a la madurez, mientras que el extracto de
Soliman tuvo resultados significativos entre los bioinsecticidas usados en la presente
investigacion. En el presente trabajo de investigacion se ha buscado con las
aplicaciones de los bioinsecticidas disminuir la incidencia poblacional de la plaga, para
que estas no puedan causar dafio a la planta. Ademas, se busca minimizar el uso de
productos quimicos Yy dar prioridad a medios bioldgicos y alternativas no toxicas y
biodegradables. En el cultivo de cacao es de suma importancia realizar el control de
plagas y enfermedades con el manejo integrado de plagas (MIP) para mantener la
produccion organica del chocolate y también con el fin de mantener el ecosistema y
mejorar la calidad de vida de las familias productoras.

Palabras Claves: Cacao, Chinche del cacao, Bioinsecticidas.
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ABSTRACT

The research work was carried out in the locality of La Union, Rio Negro, Satipo at an
altitude of 500-700 meters above sea level. We worked on the effect of several
bioinsecticides for the control of the cocoa bug (Monalonium dissimulatum Dist.) For
this, the general problem was: How will the effect of three bioinsecticides be in the
control of the cocoa bug Monalonium dissimulatum Dist.? And the specific problem
was what will be the effect of the percentage of initial incidence of the bedbug with
the application of three bioinsecticides and mortality time? and What will be the effect
of three bioinsecticides under controlled and field conditions in bed bug control?, with
the following objectives: Evaluate the effect of the percentage of initial incidence of
the bedbug with the application of three bioinsecticides and mortality time and
Evaluate the effect of three bioinsecticides under controlled and field conditions in the
control of the bedbug, being the hypothesis of this research work. Ho. In the
application of three bioinsecticides for the control of the Cocoa Bug (Monalonion
dissimulatum Dist.) there is no difference between the treatments, there is no effect of
the bioinsecticides on the pest in its different stages of development and Ha. In the
application of three bioinsecticides for the control of the Cocoa Bug (Monalonion
dissimulatum Dist.) there is no difference between the treatments, there is no effect of
the bioinsecticides on the pest in its different stages of development. Reaching the
following conclusions: As for the Biological Cycle of the Cocoa Bug (Monalonion
dissimulatum Dist.) in the study area, it has been between 48-60 days. In this part of
the country, the (Monalonion dissimulatum Dist) is the species of bug that is
considered a key and direct pest in cocoa cultivation in the stages of flowering, fruit
set and ripening. The female ovipositor inside the fruit, inserting her ovipositor in the
fresh fruit and ripe fruit, showing her aggressiveness in both cases. Regarding the
number of damaged ears in the maturation stage caused by cocoa bug bites, treatment
one Soliman presented a lower incidence in the nymphal stage of 14.3% and in the
adult phase it presented 9.82%. For the number of pods with less damage from cocoa
bug bites that reached maturity. In the same way, treatment one Soliman showed the
least number of ears damaged by bedbug bites, showing 4 ears per tree, being the most

effective in controlling this pest. In the case of ash extract (cigarette), treatment two



presented 4 damaged ears per tree due to the bedbug bite, which presented 9 healthy
ears that reached maturity, while the Soliman extract had significant results among the
bioinsecticides used. in the present investigation. In the present research work, the
applications of bioinsecticides have been sought to reduce the population incidence of
the plague, so that they cannot cause damage to the plant. In addition, it seeks to
minimize the use of chemical products and give priority to biological means and non-
toxic and biodegradable alternatives. In the cultivation of cocoa, it is of the utmost
importance to control pests and diseases with integrated pest management (IPM) to
maintain the organic production of chocolate and also in order to maintain the
ecosystem and improve the quality of life of families. producers.

Keywords: Cocoa, Cocoa Bug, Bioinsecticides.



INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie originaria de los bosques tropicales
himedos de América del Sur. Sus almendras constituyen el insumo basico para la
industria del chocolate y sus derivados; la industria farmacéutica, y la industria
cosmética. Nuestra Amazonia como espacio mega diverso, alberga una amplia
diversidad y variabilidad genética de esta especie. Alli, podemos encontrar
poblaciones dispersas de cacao silvestre, cultivado y especies afines al género
Theobroma. Sin embargo, este valioso pool genético dia a dia se ve amenazado por
una irremediable erosion genética de consecuencias impredecibles. A través del
tiempo, las poblaciones silvestres y domesticadas, han estado sometidas a influencias
de factores evolutivos como: la seleccion natural, mutacion, aislamiento geogréfico,
migracion y deriva genética, que sumado a la seleccion artificial, aunque incipie nte,
ha generado una amplia recombinacién genética (dentro y entre poblaciones locales),
expresandose en un amplio espectro de genotipos, que bajo la influencia de los factores
ambientales in situ, sus atributos productivos y organolépticos, se han expresado en
grado variable y diferenciables.

Bajo condiciones tropicales calidas como de la Region de Junin-Sapito la
entomofauna-fitofaga es bien amplia en los cacaotales, llegando en ocasiones a incidir
considerablemente en los rendimientos. Entre estos artrépodos esta él chinche
amarilla, o mosquilla del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.). Este hemiptero
debido al dafio que causa en la mazorca se ha convertido en los Ultimos tiempos en la
plaga insectil de mayor importancia econdmica en la zona. Sus dafios se centran
mayoritariamente anivel de mazorca, la cual es atacada en cualquiera de sus etapas de
desarrollo, impidiendo en muchas ocasiones que esta llegue a ser cosechada. Se
presenta preferiblemente en zonas himedas y sombreadas, en épocas de lluvia, con
temperaturas altas y exceso de malezas. Las mazorcas y en menor grado los brotes,
son atacados por las ninfas y adultos que chupan la savia e inyectan toxinas. Antes de
poner en préactica cualquier estrategia de manejo o control de insectos fitdfagos es
importante conocer la dindmica poblacional del mismo, comprendida esta como el
estudio de los cambios que sufren las comunidades biologicas, asi como los factores y

mecanismos que los regulan.



En la actualidad el productor afronta una serie de problemas debido a los bajos
rendimientos del cultivo, lo que se atribuye a diversas causas entre otras, estado senil
de las plantas, ataques severos de plagas y enfermedades, poco aporte de fertilizacion
organomineral, no implementacion de sistemas de riego y un poco o nulo control sobre

los principales fitoparasitos.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripciondel problema

El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie originaria de los bosques
tropicales himedos de América del Sur. Nuestra amazonia peruana alberga un
espacio mega diverso conuna amplia diversidad y variabilidad genética de esta
especie, siendo la region San Martin y Huanuco. La produccion de cacao en el
Peru hasta la década de los ochenta e inicios de los noventa fue favorable en
términos de volimenes, niveles comercializados y precios, sin embargo en los
ultimos afios la incidencia de la plaga conocida como “mazorquero de cacao”
es preocupante por el dafio directo en los frutos de plantaciones ubicadas entre
500 a 750 msnm, donde las condiciones climaticas son adecuadas para la alta
incidencia de este fitofago, en plantaciones mal manejadas y abandonadas
(Alcantara, 2013).

Los plaguicidas sintéticos han sido el pilar de la lucha contra las plagas de
insectos por mas de 50 afios. Sin embargo, la resistencia a los insecticidas, el
resurgimiento de plagas y el dafio ambiental causado por éstos dan la pauta
para la blsqueda de formas alternativas para combatir este problema, es asi
como nace el control biolégico de plagas. El control bioldgico se considera
como método basico en las estrategias del Manejo Integrado de Plagas, para
ello se utilizan organismos entomopatdgenos tales como virus, hongos,
bacterias, nematodos y protozoarios (Dias, 2015).

El cultivo del cacao tuvo su origen en América, pero no se puede indicar con
precision el lugar especifico ni su distribucion. Aun continla siendo tema de
discusion. Algunos autores, indican que el cultivo del cacao se inicid en México
y América Central y sefialan al mismo tiempo que los espafioles no lo vieron

cultivado en América del Sur cuando arribaron a ese continente, aunque lo



1.2
.28

1. 2424

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

encontraron creciendo en forma natural en muchos bosques a lo largo de los
rios Amazonas Yy sus afluentes, donde aln hoy existen tipos genéticos de mucho
valor (Batista, 2009).
En la presente investigacion sera dirigido a evaluar al control preventivo del
chinche del cacao utilizando tres productos organicos de origen natural estos
no dejan residuos dafiinos en la salud del hombre. Esto se realizard con el fin
de mantener una produccidén organica que es un requisito importante para la
produccién y comercializar el producto del grano de cacao y exportarlo
permitiendo que las almendras productoras tengan un mayor ingreso y una
sostenibilidad econdmica.
El presente trabajo de investigacion tiene como ¢objetivo? Determinar el efecto
de los tres bioinsecticidas en el control de chinche del cacao (Monalonion
dissimulatum Dist.) en condiciones controladas y campo.
Formulaciondel problema

Problema general

En funcion a lo descrito se formulé el siguiente problema general. ¢Cémo

serd el efecto de tres bioinsecticidas en el control de chinche del cacao

(Monalonium dissimulatum Dist.)

Problemas especificos

e Cudl serd el efecto del porcentaje de incidencia inicial de chinche con la

aplicacion de tres bioinsecticidas y tiempo de mortalidad?
e ;Cuadl sera el efecto de tres bioinsecticidas bajo condiciones controlados y
campo en el control de chinche?

Objetivos

Objetivo general

¢Evaluar el efecto de tres bioinsecticidas en el control de chinche del cacao

(Monalonium dissimulatum Dist.)

Objetivos Especificos

1. Evaluar el efecto del porcentaje de incidencia inicial de chinche con la

aplicacién de tres bioinsecticidas y tiempo de mortalidad.
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2. Evaluar el efecto de tres bioinsecticidas bajo condiciones controlados y
campo en el control de chinche.

Justificacion
Las restricciones de la sostenibilidad acerca del uso de insecticidas incluyen
los efectos en la salud humana, los ecosistemas agricolas (ejemplo, los insectos
beneficiosos), el medio ambiente, en su sentido mas amplio (por ejemplo, las
especies que no son el objetivo, paisajes y comunidades) Y la seleccion de los
rasgos que confieren la resistencia a los insecticidas. Es posible encontrar
ejemplos donde los insecticidas han tenido un impacto desastroso en todas
aquellas variables y otros ejemplos donde los peligros que representaban han
sido mitigados (por accidente o por disefio). En esta revision examinamos lo
que en la actualidad se puede concluir sobre el impacto de campo directo e
indirecto y de largo plazo de los insecticidas en el medio ambiente.
Proporcionamos ejemplos especificos, describimos los patrones actuales del
uso de insecticidas, consideramos los contextos donde se usan los insecticidas
y discutimos el papel de los reglamentos y leyes a fin de mitigar el riesgo.
Discutimos como el uso de los insecticidas esta cambiando como resultado de
una mayor conciencia ambiental e inevitablemente, mientras discutimos las
principales restricciones del uso de los insecticidas, también sugerimos por qué
no se pueden descartar tan facilmente.
En la presente investigacion serd dirigido a evaluar al control preventivo de la
chinche del cacao utilizando tres bioinsecticidas al ser estos de origen natural
no dejan residuos dafinos en el producto que afectan a la salud del hombre.
Esto se debe realizar con el fin de mantener una produccién organica que es un
requisito importante para poder comercializar el producto y exportarlo

permitiendo que las familias productoras tengan un mayor ingreso econémico.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes

En Bolivia se reportan dafio del chinche entre 6 % al 15 %. Mientras que en
estudios comparativos realizados entre zonas bajas y altas de Costa Rica los
resultados arrojaron que entre el 18 % al 38 % de las mazorcas fueron atacadas
por Monalonion sp., con un promedio de 27 piquetes en zona baja y 20 piquetes
en zona alta. Estos niveles condujeron a una muerte regresiva del 83 % de las
mazorcas en la comunidad zona baja 'y 47 % en zona alta (Paredes, 2011).
Huaycho, (2012), en la tesis de grado titulado “Uso de tres Bioinsecticidas para
medir la Efectividad en el Control del Chinche del Cacao (Monalonion
dissimulatum Dist.) Bajo Condiciones Controladas y Condiciones de Campo
en la Estacion Experimental de Sapecho Alto Beni”, reporta que el chiche de
cacao tuvo una incidencia media del 37% en fase ninfal y 28,9 en fase adulta
el tratamiento cuatro (testigo) fue el que presento mayor incidencia en fase
ninfal y adulta del 55,2% y 28,9% el tratamiento uno Soliman presento menor
incidencia en fase ninfal del 14,3% y en fase adulta presento 9,82%.

Huaycho, (2012), menciona en la tesis de grado titulado “Uso de tres
Bioinsecticidas para medir la Efectividad en el Control del Chinche del Cacao
(Monalonion  dissimulatum Dist) Bajo Condiciones Controladas vy
Condiciones de Campo en la Estacion Experimental de Sapecho Alto Beni”,
reporta que, en condiciones controladas donde se aisld a la plaga se pudo
comprobar que el bioinsecticida a base de solimdn en fase ninfal y adulta tuvo
una mortandad del 100% y 96,67% en un lapso de tiempo muy corto de
veintiocho minutos y sesenta minutos siendo este bioinsecticida de rapida

accion a comparacion de los bioinsecticidas a base de tabaco y ajo ajo los
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cuales tienen una mortandad del 95% y 64.9% en ninfas y 89,99 y 48,28% en
adultos de esta plaga con un tiempo de muerte méas lento.
Huaycho, (2012), menciona en la tesis de grado titulado “Uso de tres
Bioinsecticidas para medir la Efectividad en el Control del Chinche del Cacao
(Monalonion  dissimulatum Dist) Bajo Condiciones Controladas vy
Condiciones de Campo en la Estacion Experimental de Sapecho Alto Beni”,
reporta que, para contrarrestar el ataque del chiche de cacao se ha obtenido una
eficiencia media de los bioinsecticidas para fase ninfal del 70.7 % y fase adulta
del 71,6% donde se encontrd que los bioinsecticida a base de soliman tuvo el
92,7% y 93,3% en fase ninfal y adulta teniendo mejor efectividad que los
bioinsecticidas a base de Ajo ajo de monte y tabaco, que tuvieron entre 48,5y
70,8% en ninfas y 48,8y 72,6% de eficiencia en fase adulta.
Huaycho, (2012), menciona en la tesis de grado titulado ‘“Uso de tres
Bioinsecticidas para medir la Efectividad en el Control del Chinche del Cacao
(Monalonion  dissimulatum Dist) Bajo Condiciones Controladas vy
Condiciones de Campo en la Estacion Experimental de Sapecho Alto Beni”,
reporta que, el nimero de mazorcas que murieron a causa de picaduras del
chiche cacao en el tratamiento cuatro (Testigo) presento mayor numero de
mazorcas muertas a razén de 7 mazorcas por arbol, en el tratamiento uno
Soliman se vio menor ndmero de mazorcas muertas por picadura de chiche de
4 mazorcas por arbol, siendo el mas efectivo en el control de esta plaga.
Bases tedricas

Cultivo del cacao (Theobroma cacao L.)

El cacao es uno de los cultivos alimenticios que desde el punto de vista

tecnologico e industrial ha tenido un avance méas lento. Quizds una de las

razones se debe a su caracter altamente minifundista y las caracteristicas de

incompatibilidad genética que lo caracterizan (Batista, 2009).

El cacao presenta miltiples beneficios por los minerales, vitaminas y

propiedades que contiene, siendo sembrado en tierras tropicales, con clima

Optimo de 25 grados promedio, conuna humedad entre 70y 80% Yy cultivado



hasta los 1200 msnm, pero se considera 6ptimo entre los 500 a 800msnm
(MINAGRI & ROMERO, 2016).

La Union Europea es el principal consumidor, es quien demanda mas del
producto durante el periodo 2013 a la fecha, se sabe también que este mercado
es exigente y el cacao peruano cumple con los requisitos necesarios para
ingresar a dicho mercado (MINAGRI, 2019).

Segun Duran, (2010), el arbol de cacao (Theobroma cacao L.) es una especie
originaria de América, especificamente de los bosques tropicales de América
del Sur, produce frutos en forma de mazorca y es reconocida
internacionalmente como la planta de donde proviene el insumo principal
para la elaboracion del chocolate y los diferentes derivados del cacao. Si bien
el cacao es elogiado por su apreciado sabor, su potencial medicinal esta
recibiendo una renovada atencién por parte de la comunidad cientifica, esto

debido a las diferentes propiedades curativas que posee.

Figura 1. Theobroma cacao L. Rama con flores. B. Flor completa. C-D.
Pétalo, cara interna y externa. E. Gineceo. F. Tubo estaminal. G-H.
Estambre, cara externa e interna. i. Estaminodio. j. Fruto. K pepa del fruto
Fuente: (Baudilio J.& Cumana L., 2005).
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Taxonomia del cacao
Linneo, en 1753, citado por Coto, (2004), dio al arbol de cacao el nombre de
Theobroma Cacao L. (cacao: “bebida de los dioses™), por su exquisito aroma

y sabor. Se clasifica asi:

Clase: Dicotiledonea
Orden: Malvales
Familia: Sterculiaceae
Geénero: Theobroma
Especie: Theobroma cacao L.

Nombre comun: Cacao Cacaotero
Descripcion morfolégica del cacao
Raiz: Susistema radicular es pivotante y de rapido crecimiento, seis series de
raices secundarias laterales de desarrollo horizontal. En los primeros 20-25
cm de tierra desde el cuello de la raiz (INTA, 2010).
Tallo: La corteza es oscura, gris-café. Las ramas son cafes y finamente
vellosas. Las hojas son coriaceas simples, enteras, angostamente ovadas a
obovado-elipticas, ligeramente asimétricas, 17 a 60 cm de largo y 7 - 14 cm
de ancho, alternas y glabras o laxamente pubescentes en ambas caras (Dostert
et al,, 2011).
Hojas: Durante su formacion, crecimiento y estado adulto, las hojas exhiben
pigmentaciones diferentes, cuya coloracion varia desde muy pigmentadas
hasta poca pigmentacion. Generalmente, los tipos de cacao Criollo y
Trinitario tienen pigmentacion mas coloreadas que los del tipo Forastero, los
que son de muy poca pigmentacién. En todos casos las hojas adultas son
completamente verdes, de lamina simple, entera, de forma que va desde
lanceolada a casi ovalada, margen entero, nervadura pinada, y ambas
superficies glabras. El nervio central es prominente y el apice de la hoja es
agudo (Batista, 2009).



Las hojas estan unidas al tronco o a las ramas por medio a los peciolos, siendo
los del tronco més largos que los de las ramas. Las hojas tienen, tanto en la
base como en la parte superior, una estructura abultada constituida por un
tejido parenquimatoso, cargado de granulos de almidon, denominada pulvino
que, a consecuencia de estimulos de los rayos de luz solar, orientan las hojas
mediante movimientos de rotacion, buscando posicion en relacion con sus
necesidades de luz (Batista, 2009).

Flores: Las flores son pentameras, hermafroditas, actinomorfas de 5-20 mm
de didmetro; el pedinculo floral es de 1 - 3 cm de largo. Los sépalos son
(verdosos) blancos o rosas claros, 5 - 8 mm de largo, 1.5 - 2 mm de ancho,
angostamente lanceoladas, persistentes y fusionados en la base. Los pétalos
son un poco mas largos que los sépalos, 6 - 9 mm de largo, libres,
amarillentos, con 2 - 3 nervios violetas adentro, glabros, con la parte inferior
redondeada o abruptamente atenuada, recurvos Yy apiculados. Los estambres
son 10y lineares; cinco estambres fértiles se alternan con cinco estaminodios;
todos los estambres estan fusionados en la base formando un tubo; los
estambres fértiles son de 2,5 - 3 mm de largo y estan dispuestos frente a los
pétalos; los estaminodios sonvioleta y 6.5 - 7.5 mm de largo. El ovario es de
2 - 3 mm de largo, anguloso ovado, ligeramente | pentagonal y pentamero.
Los 6wulos se disponen en dos filas con 6 — 16 6wvulos por fila (Dostert et al.,
2011).

Fruto: El fruto es sostenido por un pedunculo, el mismo de la flor original.
La mazorca estd compuesta de tres partes: el exocarpio o la seccion exterior,
la capa de en medio o mesocarpio y la capa interior o endocarpio. El
mesocarpio es una capa de células semi-lefiosas bastante duras. Este caracter
es variable, en dependencia del tipo de cacao, usualmente los criollos son muy
suaves Y los forasteros son muy duros. La mazorca madura a los 5 0 7 meses,
desde la fecundacion (INTA, 2010).

Los clones de cacao se clasifican utilizando caracteres de la mazorca como:
Color: Antes de la madurez, el color de la mazorca puede ser verde, rojo
violeta y verde parcialmente pigmentado de rojo-violeta, segun el clon. Los

Forasteros Amazonicos presentan siempre mazorcas verdes. Los Criollos y
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Trinitarios poseen color rojo o verde. En mazorcas maduras, el color verde
pasa a amarillo y el rojo-violeta a anaranjado el tamafio es variable entre 10 a
30 cm de longitud y de 7 a 12 cm de didmetro, el grosor de la cascara es de 1
a 2 cm. Formas: Los frutos por su forma se clasifican en: Angoleta,
Amelonado, Cundeamor y Calabacillo (INTA, 2010).

Semilla: El fruto del cacao puede contener entre 20 a 60 semillas o almendras,
cuyo tamafio y forma varian segun el tipo genético, la semilla del cacao es
mas bien un évulo del interior del ovario de la flor fecundado y desarrollado,
que luego de su desarrollo y maduracion constituye la mazorca. En el cacao
tipo Criollo las semillas tienen de 3 a 4 cm de largo, casi ovaladas, alargadas,
de color blanco o rosado mas bien violeta palido. En el cacao Forastero, las
semillas tienen de 2 a 3 cm de largo con formas aplanadas, redondeadas y de
color violeta purpura (Batista, 2009).

La semilla del cacao esta constituida por dos cotiledones y un embrion que
esta protegido por ambos cotiledones. El endosperma es sumamente reducido
y toma la forma de una membrana conocida como testa, la cual es delgada y
coriacea envuelta en su periferia por una pulpa &cida y azucarada que se llama
mucilago (Batista, 2009).

Requerimientos edafoclimaticos

Arévalo et al. (2004), tiene en cuenta que el crecimiento, floracién,
fructificacion e incidencia y severidad de algunas enfermedades del cultivo
de cacao estdn muy relacionadas con factores medio ambientales como:
precipitacién, humedad relativa, temperatura, luminosidad, suelo y altitud;
siendo estos necesarios para obtener mejores rendimientos y control de
incidencia y severidad de enfermedades, son:

Precipitacion y humedad relativa: El cultivo de cacao es una planta muy
sensible a la falta de humedad del suelo, por esto es importante una buena
distribucién durante el afio; considerandose que el minimo deberia ser 100
mm/mes. Si la zona es demasiado lluviosa (3 500 mm/afio) los suelos deben
presentar un drenaje perfecto, la humedad relativa debe ser mayor al 70% por

ejemplo en el Huallaga podemos diferenciar tres zonas: Tingo Maria,



Tocache y Juanjui, que se encuentran dentro de estos rangos y que favorece
el establecimiento de las plantaciones de cacao.

Temperatura: Es un factor ambiental que esta relacionada con la fenologia
del cultivo, para el cultivo de cacao deben presentar una temperatura media
anual alrededor de 24°C y nunca exceder de 30°C, la temperatura media diaria
no debe ser inferior a 15°C. La diferencia de temperatura entre el dia y la
noche no debe ser inferior a 9°C.

Luminosidad: La luz es otro factor importante para el desarrollo del cacao,
especialmente para funcion fotosintética a pesar de que ocurre con baja
intensidad aun estando a plena exposicion solar. Se considera que una
intensidad luminica menor del 50% limita los rendimientos, mientras que una
intensidad luminica ligeramente superior al 50% lo incrementa.

Altitud: El cacao se cultiva desde el nivel del mar hasta aliuras de 1400
msnm, siendo el rango Optimo de 250 — 900 msnm; fuera de este limite las
plantas sufren alteraciones fisiolégicas que afectan el potencial productivo lo
que se refleja en un menor rendimiento Yy baja rentabilidad para el productor.
Suelos: Los suelos deben ser profundos para un buen desarrollo radicular,
con capacidad para retener agua, porosidad suficiente para permitir la
penetracion de raices, la circulacion del aire y la adecuada infiltracion y
percolacion del agua. Los suelos aptos son desde arcillosos hasta los francos
arenosos. Las arcillas tienen la facilidad de absorber agua dentro de su
estructura cristalina. Los suelos arenosos, aunque poseen buen espacio poroso
para la penetracion de raices, carecen de buena retencién de agua, razon por
la cual no son recomendados para la siembra de cacao en lugares con periodos
secos (INTA, 2010).

Quiroz et al. (2012), menciona que los suelos recomendados para cultivar
cacao deben ser planos (vegas) o ligeramente inclinados, también suavemente
ondulados, los tres tipos de topografia deben ser fértiles y con muy poca
erosion. El cacao se lo cultiva hasta los 1200 msnm.

Los suelos mas apropiados para el cultivo de cacao son los aluviales de textura

franca (arcillo arenosa o arena arcillosa); sin embargo, se adapta suelos en

10
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laderas con pendientes mayores a 25% aln con afloramiento rocoso en un
rango muy amplio de reaccion del suelo (pH 5,0 —7,5).

Plagas del cacao

Arévalo et al. (2004), mencionan las plagas de cacao reportadas en el Perq,

que son las siguientes:

a. Monalonion dissimulatum “Chinche mosquilla”

b. Selenothrips rubrocintus “Trips” o “bichos de candela”
c. Epicoris sp “Chinche negro”

d. Antiteuchus tripterus “Chinche negro”

e. Solenopsis sp “Hormiga picacuro”

f. Atta cephalotes “Hormiga arriera”

g. Steirastoma breve “Descortezador del cacaotero”

h. Xyleborus ferruginesus ‘Perforador del tronco”

I. Mysus sp “Afidos” o “pulgones™.

Chinche del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.)
El impacto estimado de pérdida en el rendimiento del cacao para los
productores esta entre el 20 y hasta el 80% dependiendo del afio, y de otros
factores climaticos. La forma més comun de control de la chinche, efectuada
por los productores de la region, es la manual o con una antorcha (July et
al., 2010).
Siendo (Monalonion disimulatum Dist.) es la especie de chinche que es
considerada como una plaga de importancia primaria en los paises de como
Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela y América Central (Vargas, 2005).
> Biologia y habitos
Las especies del género Monalonion, sufren una metamorfosis gradual o
sencilla denominada paurometabolismo en la cual se incluye el estado de
huevo, con cinco estadios ninfales y finalmente completan su desarrollo
llegando a adulto, (Cano, 2001).

11



En algunas especies de Monalonion como en M. annulipes en
condiciones de laboratorio donde la temperatura es de 22°C, el insecto
requiere un tiempo estimado de 35 dias (con un rango de 30 a 40 dias)
para pasar de estado ninfal a adulto, mientras que el M. pallescens
(especie de color café) la cual tiene una vida de 75 a 185 dias, (Moses,
2000).
a) Descripcion de estados de desarrollo.
La hembra llega a ovopositar aproximadamente 20 - 40 huevos
colocados en grupos de dos o tres dentro de la corteza del fruto,
introduciendo su aparato ovopositor en la mazorca y depositando los
huevecillos blanquecinos, Iluego de 6 - 10 dias emergen ninfas,
también pueden ovopositar en brotes tiernos (Valer, 2000).
Huevo
Son alargados vy algo curvos de color blanco y luego de 6 - 10 dias
nacen las ninfas, estos cuentan con dos apéndices filiformes o
aerdfilos que les permiten respirar, a medida que el embrion comienza
a desarrollarse se tornan anaranjados (Rodriguez, 2015).
Fase de ninfa
Segun Rodriguez, (2015) las fases de ninfas son:
Ninfa: Son de color anaranjado claro en la cabeza, abdomen y patas,
las antenas de color rojo. Pasa por cinco instares o estadios ninfales su
tamafio varia entre 1,5 mm en el primer estadio y 12 mm en el quinto
estadio, la duracion promedio de cada estado ninfal es de cuatro dias.
Ninfa I: Una vez finalizada la fase incubacion de 8-12 dias emergen
las ninfas que presentan coloracion naranjada brillante el tamafio
oscila de 2,5- 3 mm, las patas y antenas son ligeramente mas oscuras
de un color café y de cuerpo ligeramente alargado, este estadio tiene
un tiempo aproximado de dos dias.
Ninfa I1: En el estadio dos la ninfa alcanza de 3,5 - 4 mm coloracién
anaranjada brillante y cuerpo ligeramente alargado, este estadio tiene

un tiempo aproximado de tres dias.
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Ninfa I11: El tamafio que presenta la ninfa es de aproximadamente de
4,0- 4,5 mm de color anaranjado brillante este estadio tiene un tiempo
de duraciéon de unos tres dias.
Ninfa 1V: El tamafio de la ninfa es de aproximadamente 5 - 6 mm
donde se observa las partes alares en desarrollo de un color negruzco
en la parte anterior del torax la coloracion sigue siendo anaranjada
pero més intenso este estadio tiene un tiempo de duracion de unos
cuatro dias (Campos et al., 2007).

b) Adulto
Cabeza de color negro igual que las antenas excepto el (ltimo artejo
que es amarillo, pronoto negro excepto la union con el cuello que es
amarilla, hemélitros amarillo anaranjado con manchas negras
transversales, rostro amarillo claro casi negro en el extremo. Presenta
una coloracion anaranjada en el abdomen vy alas, la cabeza de color
negro al igual que la parte final del abdomen, posee dos franjas negras
en la mitad y al final de las alas. Las hembras y machos difieren en su
morfologia, las hembras miden de 11 - 12 mm de largo, la cabeza es
negra brillante, amarillo anaranjado con la parte terminal negra y
mancha roja. Los machos miden 10 mm, la cabeza es negra
(Rodriguez, 2015).

c¢) Alimentacion y dafio
Las ninfas y los adultos atacan a los brotes y a las mazorcas, en todas
sus fases de desarrollo, por lo general chupan la savia e inyectan
toxinas que necrosan los tejidos. El ataque producido a los chireles
evita que éstos se desarrollen; mientras que en las mazorcas ya
formadas el ataque origina manchas necroticas circulares de color
negro, las cuales se van uniendo entre si, formando fistulas hundidas
que pueden llegar a dafiar a las almendras. En estas manchas
necroticas se pueden desarrollar hongos patdgenos que afectan al
cacao. El ataque en las mazorcas se inicia en el apice y luego se

extiende hacia el peddnculo Cuando el ataque ocurre en brotes y ramas
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nuevas, éstas presentan manchas necréticas, crecen deformes y
débiles, pero no mueren. (Moya et al., 2005).
El desarrollo de sus cinco estados inmaduros es afectado por factores
climaticos, como temperatura y humedad, también por la calidad del
alimento disponible. La vida util del adulto también esta condicionada
por la disponibilidad de alimentos, mazorcas y brotes tiernos. La luz
es un factor que también tiene un papel decisivo en la regulacién
dentro del ecosistema. Generalmente los brotes se dan en los periodos
lluviosos, sean largos o cortos estos influyen positivamente en su
desarrollo. El tiempo que lleva el ciclo de vida es muy variable y
depende mucho de las condiciones ambientales en que se encuentran
(Suarez, 2016).

d) Métodos de control
Control mecanico
Este tipo de control hace uso de labores fisicas o manuales en el campo
para ayudar a controlar la plaga. Por ejemplo, el recojo de frutos con
sintomas de picaduras (Colonia, 2012).
En caso de chinche de cacao cuando son detectados los focos de
infeccion, tales como adultos y ninfas, se destruyen aplastandolos con
la mano, practica que no es muy utilizada por el tiempo que se emplea
en esta actividad puesto que un solo arbol de cacao puede llegar atener
mas de 30 mazorcas haciendo a este control muy poco usado en
especial en parcelas de gran extension, (APROCASUR, 2001).
Control cultural
Estos factores, mas las temperaturas elevadas y el exceso de sombrio
favorecen el desarrollo e incidencia del chinche. Por otra parte, las
labores culturales no se realizan en el periodo de mayor brotacion de
hojas nuevas y aparicion de frutos tiernos, con raleos de sombra y
entre saques de ramas de la plantacion para dar mayor luz para tener
un mejor control del chinche (Taleno y Torufio, 2016).
La practica de epodas eliminacion de sombra para el control de plagas

del cacao es muy usada, pero el cultivo de cacao necesita cierta
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cantidad de sombra. Ademas, en la actualidad se empieza a utilizar el
sistema agroforestal (SAF) el cual incluye especies forestales y otros
en el monocultivo de cacao creando sombra y un habitad ideal para
las plagas del cacao (APROCASUR, 2001).

Control Quimico

Para control quimico se puede utilizar un insecticida organofosforado
como Malathion 57% o Nuvan, aplicAndolos a los dos dias si hay
persistencia. Por ningn motivo se deben utilizar insecticidas
residuales como los clorinados, ya que estos no permiten la
recuperacion de las poblaciones de insectos benéficos. (Ramirez et al.,
1999).

En la actualidad el uso de plaguicidas en el control de plagas por parte
de agricultores ha ido en descenso puesto que actualmente la
produccidén organica es mas apreciada Yy tiene un mejor precio en el
exterior ademas que el uso de insecticidas inorganicos dafia al medio
ambiente ademas que afecta la poblacién de insectos beneficiosos
como polinizadores, (PATAG-FAO, 2006).

Manejo integral de plagas

El MIP es un enfoque en el cual se maximiza el control natural de las
poblaciones de una plaga o patdgeno, basandose en el conocimiento
de la biologia del organismo, su ambiente, los enemigos naturales y
las practicas de agricultura. Ademas, se debe implementar con la
siembra de variedades o clones resistentes, como es el caso del ICS
95. Cuando la enfermedad ya se encuentra por encima del umbral
economico, en el caso de la moniliasis, se debe sembrar el clon ICS
95, como técnica o estrategia de control. La implementacion de un
MIP debe basarse en la integracién de los conceptos basicos como son
escape, exclusion, erradicacion, proteccion, resistencia y terapia
(Jaimes et al., 2010).

Este busca bajar la cantidad de plaga en el cultivo, para que estas no
puedan causar dafio a la planta. Ademas, se busca minimizar el uso de

productos quimicos y dar prioridad a medios biologicos Y alternativas
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2.2.6.

no toxicas y biodegradables, (Huici, 2007). En el cultivo de cacao es
de suma importancia realizar el control de plagas y enfermedades con
el manejo integrado de plagas (MIP) para mantener la produccién
organica del chocolate y también con el fin de mantener el ecosistema
y mejorar la calidad de vida de las familias productoras.
Uso de bioinsecticidas
Son sustancias y mezclas de origen vegetal, animal o mineral presentes en la
naturaleza que tienen propiedades nutritivas para las plantas o repelentes y
atrayentes de insectos para la prevencion y control de plagas y/o
enfermedades. A lo largo de la historia, los bio-preparados se han
desarrollado a partir de la observacién empirica de los procesos y efectos de
control que realizan dichos productos (FAO, 2010).
Por este motivo, la mayor parte de los bio-preparados no tienen un autor
definido y en muchos casos, ni siquiera se conoce con precision la ciudad o
el pais de origen. En los Ultimos afios, este proceso de observacion que han
realizado principalmente los agricultores han comenzado a interesar a los
investigadores, empresas e instituciones gubernamentales que han planteado
su uso extensivo y comercial para la agricultura de pequefia y gran escala
(FAO, 2010).
Huici, (2007), menciona que como bioinsecticidas son usadas plantas
repelentes como medios de eliminar o prevenir el ataque de insectos plaga y
enfermedades micoticas, cabe mencionar que nombra a este tipo de métodos
como control ecologico. Los productos naturales extraidos de plantas tienen
como ventaja ser biodegradables y no producir desequilibrio en el ecosistema,
al ser de origen vegetal. Estos bioinsecticidas provocan un impacto minimo
sobre la fauna benéfica son efectivos contra plagas agricolas y no tienen
restricciones toxicoldgicas, (Liendo, 2002).
Para lograr que los bioinsecticidas tengan mejor efectividad es necesario
afiadir otras sustancias biodegradables que rompan la tencion superficial y
que el producto pueda adherirse y este no resbale de hojas y plagas, es por

ello por lo que es necesario la utilizacion de agua jabonosa teniendo como
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relacion ¥4 parte de jabon comun, para un litro de agua. Por lo cual un litro de
agua jabonosa para 5 litros de preparado natural, (Huici, 2007).

Insecticida a base de Ajo ajo de Monte. (Gallesia integrifolia)

Es una especie forestal nativa de la familia Phytolaccaceae que presenta una
altura de 25 a 30 m. y de 90 cm de diametro del fuste, con copa irregular,
densa con ramas ascendentes y alargadas. Fuste generalmente ondulado

irregular, la base acanalada y los aletones bien desarrollados.

Figura. 2 A) Arbol de Ajo ajo de monte (Gallecia integrifolia) especie

endémica de la region de Alto Beni B) Hojas y flores del Ajo ajo de monte.

Corteza externa lisa, color crema café. Corteza interna blanquecina, laminar
y con penetrante olor a ajo. Hojas simples alternas, de disposicion
helicoidal, ovadas a elipticas con base casi simétrica de 6- 12 cm de largo y
3-8 cm de ancho con olor ajo en todas sus partes. Flores en particular
terminales vistosas, con fruto sdmara con ala distal y semilla basal. Toda la
corteza presenta olor fuerte aajo y cebolla de donde esta especie recibe este
nombre wulgar de Ajo (Ardaya, 2005).

La Gallesia integrifolia usada como extracto natural controla: chinche del
cacao, tuvo (hormiga cortadora de hojas), saltamontes, pulgones insectos
chupadores y mascadores, es un repelente de corta duracion. Se requiere: 1
kilo de ajo (hojas); 1 litros de agua; jabon raspado (opcional) Preparacion. -
Moler 1 kilo de hojas tiernas de ajo ajo, después macerar en agua O en
alcohol, durante 24 horas Filtrar y agregar jabon diluido completamente.
Para su aplicacion se usa 1 litro del producto macerado para mezclar en 5

litros de agua y se asperja (Restrepo, 2001).
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Rengifo, (2007), afirma que dentro de sus componentes quimicos se
encuentran sustancias ricas en azufre tal es el caso de la alina. Esta sustancia
no presenta olor alguno, pero en contacto con el oxigeno del aire, se
convierte en alicina, responsable del olor caracteristica del ajo. Segun
Aguirre, (2009), estos compuestos de alina y alicina son los encargados de
provocar en el insecto diversas reacciones;

a). Efecto repelente, produce un efecto repelente cuando es absorbido por
la planta, cambiando el olor natural que produce cada planta, engafiando asi
a los insectos.

b). Ataxia (descoordinacion motriz u alar que sufre elinsecto). Dificultando
que a los adultos mantener el vuelo y ovopositor.

c). cambios metabolicos Incremento de salivacion o incremento de
excrecion PIAF — EL CEIBO, (2002), menciona que la corteza esta especie
es utilizada en la medicina natural por lo mosetenes, localmente su madera
es empleada en la construccion para encontrados, listones y muebles de
interior. Esta especie pude combinarse en plantaciones de mara para
protegerlo por medio de su olor al ataque de plagas (Hypsipyla), pero sus
aportes para controlar plagas no se probaron todavia.

Insecticida a base de Soliman o Ochoo. (Hura crepitans)

Arbol monoico de la familia Euphorbiaceae del género Hura y especie
crepitans que puede crecer 25 m de altura, siempre verde o caducifolio, con
la copa ancha Tronco y ramas normalmente con espinas cortas de unos 2cm,

la corteza es gruesa, lisa y de color gris marron, (Nufiez, 1999)

Figura 3 A) Tronco con espinas el Soliman (Hura crepitans) B) Arbol de

ochoo ubicado en la Estacion Experimental Sapecho.
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Presenta hojas alternas, ovadas o acorazonadas, de 12-20 cm de longitud,
con peciolo de hasta 10-13 cm de longitud. Margen entero o dentado. Flores
masculinas y femeninas sobre el mismo arbol, pero naciendo en lugares
diferentes. Las masculinas nacen en el extremo de las ramas, y son espigas
de 3-5cmde longitud sobre un pedinculo de 5-10 cm de longitud. Las flores
son de color rojo oscuro y poseen 8-20 estambres (Garcia, 2002). Su fruto
es una capsula redondeada y achatada de color marrdn oscuro, con una
depresion en el centro. Mide de 6-9 cm de didmetro y esta dividido en
costillas. Cuando se seca explota violentamente y arroja a larga distancia las
semillas, que son redondas y de 2-2.5 cm de diametro. El latex de este arbol
es considerado irritante y venenoso el cual es usado para la pesca y control

de plagas (Francis, 1990).

Figura 4: A) Semillas de (Hura crepitans) B) Fruto de ochoo (Hura
crepitans).

Este &rbol al presentar un latex muy enveneno el cual es usado para el
control de todo tipo de insectos, es muy tdxico, lo usan incluso para matar
peces.

Se requiere: 1 Litro de latex de soliman; 2 litro de agua el cual, una vez
extraido un litro de latex del arbol, se mezcla con un poco de agua y se deja
macerar un dia, luego se debe mezclar bien con agua, finalmente, se aplica
con mochila de aspersion, (Restrepo, 2001)

El latex contiene Hurina, (una Lectina Similar al carbol) que es un potente
mitogenolinfocitario; sus cualidades citotoxicas y citostaticas estan bien

establecidas se trata de un inhibidor ribosomal de sintesis de proteinas, con
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ID 50 que afecta también a los linfocitos, por lo cual el latex es un inhibidor
de sintesis de proteinas. la sabia también contiene, inositol, Huratoxina, una
proteina  denominada  huraina,  24-metilencycloartenoil,  cicloartenol
butirospermol (Cabrera, 2005).

Las hojas contienen Kaempferol, acido paracumarico, acido ferulico,
hurapoliprenol-70. La semilla contiene una toxo-albumina similar ala ricina
denominada crepina. Las semillas contienen dos toxo-albuminas (lectinas):
hurina y crepitina una toxoalbumina, (LOpez, 2002).

El soliman (Hura crepitans) tiene usos diversos uno de ellos es la utilizacion
de la madera la cual es muy resistente a la humedad y a los hongos que
causan la pudricion igualmente al ser liviana y dura es usada en la
fabricacion de canoas y en la carpinteria general y ensambladuras de
muebles. Pero al tener un latex muy toxico es muy dificil su explotacion y
secado (Francis, 1990). Estas especies al ser de un porte tupido y una copa
amplia proporcionan mucha materia organica (hojarasca) manteniendo fértil
al suelo ademas que proporciona cierta sombra, madera y su latex tiene usos
insecticidas es por esto que esta especie puede ser incluida en un sistema
forestal (SAF) con diferentes cultivos.

Tabaco (deshidratado)

Garcia, (2000), menciona que la nicotina es un producto venenoso el cual se
extrae de la planta de tabaco la cual se sintetiza en las raices de la planta por
efecto del agua y las sales minerales que se hallan en la misma, tiende a
ascender por la savia al tallo y de éste a las hojas donde se deposita en forma
de sales. La concentracion maxima de nicotina se encuentra en las hojas
medias de las plantas, donde hay mayor concentracion del alcaloide.

La concentracién de nicotina se encuentra en proporciones variables, en las
hojas frescas y hojas curadas (cigarrillo), siendo que las hojas recién
recolectadas o frescas contienen las moléculas de nicotina de manera
dispersa y volatil que esta entre el 2.5 a 3% mientras que el tabaco posterior
al curado, fermentacion, almacenaje (cigarrillo) las moléculas de nicotina se
hallan mas concentradas encontrandose entre 1.5 a 2.5% con la ventaja que

se conserva este porcentaje sin temor a que este llegue a dispersarse o
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24,

volatilizarse a causa del aire perdiendo propiedades (Carrillo, 2001).
La accion de la nicotina es uno de los primeros y clasicos modos de control
de plagas la cual imita la accion de la acetilcolina (ACh) en la union
neuromuscular (nervio/musculo) la cual a su contacto con mamiferos resulta
con contrataciones y convulsiones y la muerte en orden todo muy réapido en
los insectos se observa que bloguea los receptores nicotinicos de las sinapsis
del sistema nervioso central concentrada en los ganglios periférico (Ruiz,
2007).
Hipotesis
Hipdtesis nula (Ho). En la aplicacion de tres bioinsecticidas para el control
de Chinche del Cacao (Monalonion dissimulatum Dist.) no existe diferencia
entre los tratamientos no hay efecto de los bioinsecticidas sobre la plaga en
sus diferentes etapas de desarrollo.
Hipdtesis alterna (Ha). En la aplicacién de tres bioinsecticidas para el control
de Chinche del Cacao (Monalonion dissimulatum Dist.) no existe diferencia
entre los tratamientos no hay efecto de los bioinsecticidas sobre la plaga en
sus diferentes etapas de desarrollo.
Definicion de términos
Hibridacion: La hibridacion es posible tanto entre diferentes formas dentro de
la especie como también entre especies diferentes del género Theobroma.
Hibridacion interespecifica e injertos son considerados como estrategias
potenciales para el desarrollo de nuevos cultivos de cacao.
Semillas: Féciles de producir, con arquitectura de la planta facil de manejar. Las
semillas tardan mas en producir que los clones. Cada planta es diferente y puede
0 no presentar las caracteristicas deseables de los padres.
Clones: Requieren de conocimiento y practica en técnicas de propagacion
asexual. Son méas precoces en producir. Las plantas son iguales entre ellas e
iguales a los individuos inicialmente seleccionados.
La polinizacion enel cacao: es el proceso mediante el cual los granos de polen
viajan desde las anteras (parte del 6rgano sexual masculino) de una flor hasta

alcanzar el estigma (parte del 6rgano sexual femenino) de la misma a otra flor.
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Rehabilitacion: La rehabilitacion es posible si los arboles tuvieran menos de
30 afios, si hay algunos productivos con tallos fuertes y raices en buen estado.
Se debe comenzar por marcar los arboles mas productivos, aquellos
considerados especiales, los medianamente productivos y los improductivos.
Para ello, se debetener en cuenta todos aquellos arboles que producen més de
30 mazorcas al afio. Los que producen menos se deberian cambiar por otros

mas productivos.

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
e Cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)
2.5.2. Variable dependiente
e Control de Chinche del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.)
2.6. Operacidnalizacionde variables
Operacionalizacion de variables
DEFINICION ESCALA
VARIABLES | OPERACIONAL | INDICADORES DE ITEMS
MEDICION

Variable

independiente | Cantidad de Numero de Cuantitativas | Escala

Cultivo de plantas por mazorcas / continuas numérica

cacao parcelas plantas

Variable Cantidad de

dependiente chinches por Nivel de dafio Cuantitativas | Escala
mazorcas Yy parcela | ocasionado continuas numérica

Control de Cuantificacion de | Frutos con Cuantitativas | Escala

chinche del dafios por chinches continuas numérica

cacao picaduras del Frutos sin Cuantitativas | Escala
chinche en frutos chinches continuas numeérica
de cacao

22




3.1.

3.1.1.

8.1.2

3.2.

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

Ambito temporal y espacial del estudio

Ambito temporal

La parte experimental del presente trabajo investigacion se desarrolld en la
localidad de la Union, distrito de Rio negro provincia de Satipo situado en el
departamento de Junin, donde se cultivan mas de 8 mil has de Cacao el mismo

que tiene la siguiente ubicacion:

Ambito espacial

a. Ubicacion politica.

Region > Junin
Provincia - Satipo
Distritos : Rio Negro (Localidad la unién)

b. Ubicacion Geopolitica.

Altitud : 500 a 700 msnm.
Distrito Rio Negro ‘(Localidad de La Union)
Latitud Sur :-11.18446

Longitud Oeste . - 74.684295

c. Factores climaticos.
Humedad relativa Anual : 76 %
Temperatura media anual :24.1°C
Precipitacion media anual : 1652 mm.
Fuente : SENHAMHI-PERU
Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacién corresponde al tipo experimental donde se
evaluaron el indice de mortalidad de chinche del cacao (Monalonion

dissimulatum Dist.) Con el efecto de tres bioinsecticidas.
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3.3.

34.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue aplicativo y explicativo de tipo experimental.

Método de investigacién

En esta investigacion cientifica se emplearon el método experimental para poder

evaluar la cuantificacion de dafios por picaduras de la chinche en frutos de cacao,

estan constituidas por las siguientes etapas:

a)

b)

d)

Descripcion de la zona de estudio

La parcela de investigacion estuvo ubicada en la region de Junin, Distrito de
Satipo, localidad de Rio Negro. La variedad del cultivo de cacao fue CCN-
51.

Insecticidas utilizados

Para el control del chinche de cacao se utilizaron tres productos organicos
preparados a base de planta de: Soliman (Hura crepitans), extracto de
matico y extracto de ceniza, que serdn aplicadas a las mazorcas de cacao en
la parcela identificada en la provincia de Satipo cuyas aplicaciones se
efectuardn a partir del mes de agosto, setiembre donde la plaga alcance una
poblacién considerable se realizard para determinar que producto
bioinsecticidas fue el més efectivo en el campo abierto.

Recoleccion material

En primer momento se averiguo con los productores y los agricultores de la
zona, para determinar la existencia de las plantas (Soliman), identificandolas
de forma wvisual, las cuales han sido recolectadas de forma manual, con
ayuda de machete y guantes.

Preparacion de insecticidas

Resina de Soliman (Hura crepitans): Se identifico el arbol de soliman, se
procedio con la obtencion de la corteza mediante cortes con la finalidad de
obtener la sabia, el corte se realizd en forma de V con la herramienta llamado
machete, recolectandose la sabia a una cantidad de 4 litros, se dejé macerar
por un tiempo de 24 a 30 horas. Posteriormente se realizd el filtrado para
eliminar algunas impurezas luego se coloco 2 litros de agua con jabon

recomendada por Ramirez (2004) (Y2 de barra de jabon para un litro de agua,
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asimismo que un litro de agua con jabon para dos litros de bioinsecticidas),
posteriormente se afiadid 12 litros de agua, (teniendo la relacion de 1 Litro
de latex de soliman macerado para 2 litro de agua), teniendo en total 21
litros de bioincecticidas preparado listo para su aplicacion en campo abierto

con ayuda de una mochila de aspersion (20 litros).

Figura 6: Cortes para la obtencién y recoleccion de latex de Soliman.

Extracto o caldo de matico: Posee efecto cicatrizante sobre las heridas.
La muestra de las hojas de (Piper aduncum), matico selvatico fue adquirida
en el departamento de Junin, provincia de Satipo en la fecha 13 de octubre
2020. Secado de las hojas de (Piper aduncum) matico selvatico, para poder
trabajar con las hojas de (Piper aduncum) (matico selvatico se selecciond y
se elimind las impurezas de las hojas, luego se colocan en papel para el
secado a temperatura ambiente. Una vez secas las hojas se llevd a molienda
y luego se peso en la balanza analitica la cual pesé 500 gr. La preparacion
se realizd macerando 500g por 5 litros de agua por un tiempo de 15 dias. En
bidones herméticos.
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Figura 7: Planta de matico.

Extracto ocaldo de ceniza. - El caldo de ceniza es un insecticida natural y
fungicida artesanal que actla por contacto, con accion preventiva de amplio
espectro y buena persistencia. El caldo de ceniza es un biocontrolador que
nos ayudé mucho en el control de plagas como insecticida ecoldgico o
pesticida orgénico. El caldo de ceniza es un caldo mineral que esta muy
extendido entre pequefios y grandes agricultores/as de todo el mundo. Los
materiales utilizados fueron Ceniza cernida — 10 Kg, Jabon en barra (no
detergente) 1 Kg, Bidon metalico o barrefio metalico, Fogdn de lefia, Agua
40 litros. Elaboracion del caldo de ceniza; En un barrefio metalico se ha
hervido el agua hasta el punto de ebullicion., luego se incorpord la ceniza y
el jabdn, se movid el caldo con un palo hasta homogeneizar la mezcla, una
vez homogeneizada se dejo al fuego durante 30 a 40 minutos, pasado los

minutos se procedio a sacar del fuego y dejar enfriar, luego se realizd el

colado el caldo de ceniza para su aplicacion.
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Figura 8: El proceso de preparacion del extracto o caldo de ceniza.
Aplicacion de bioinsecticidas bajo condiciones controlada
Primeramente, se realizd la ubicacion de las plantas y para esto se tomé
ciertas condiciones que sea representativo a la parcela, que no afecten otros
aspectos y que el chinche sienta el minimo cambio y esto no afecte en
significancia en nuestros resultados.

Cada mazorca representa una unidad de estudio y la planta de cacao una
poblacién asi que se establecio tres trampas en cada planta de cacao. La
mazorca debe tener una edad de 4 meses aproximadamente.

Se limpi6 la mazorca para eliminar cualquier otro insecto o chinche que se
encuentre en la mazorca, posteriormente se atrapo los chinches estos son de
cuarto y quinto estadio.

La forma de atrapar a los chinches se realizara atrapando de sus antenas ya
quede esa forma no se maltrata, también se debe tener cuidados en atrapar
el chinche, sise agarra de otra parte el chinche se maltrata y puede causar la
muerte, esto afectaran en nuestros resultados.

Se juntaron chinches para cada trampa / planta, una vez obtenido los
chinches y colocados en las mazorcas se aplicaron con el bioinsecticidas.
Y se aseguré y amaro herméticamente para que no ingrese otros insectos o
salgan los chinches.

Aplicacion en campo abierto

El trabajo de investigacion se desarrolld enuna parcela establecida de cacao

con sombra permanente. La aplicacion de los tres bioinsecticidas (Extracto

27



f)

de Soliman, extracto de matico y extracto de ceniza), se realizd la aplicacion
directamente en las mazorcas con ayuda de una mochila de aspersion. La
frecuencia de aplicacion ha sido hecha en el mes de octubre noviembre (cada
15 dias), teniendo 4 aplicaciones. Se aplicaron los tratamientos respectivos,
evaluando la eficiencia de los bioinsecticidas de la chinche de cacao, la cual
empezd el mes de octubre con una frecuencia de aplicacion de cada 15 dias,
en el cultivo de cacao. También se evalué el grado de infestacion e
incidencia por un lapso de 5 meses cada 15 dias empezando de setiembre
hasta culminar en el mes de enero que es cuando se llega a cosechar la
totalidad de la mazorca.

Cosecha

Con el inicio de la investigacion en el mes de setiembre se procedid a
registrar el total de mazorcas por arbol, aquellas que se contabilizaron
fueron mazorcas pequefias y medianas que, en el trascurso de la
investigacion, hasta su finalizacién se logré observar cuantas llegaron a la
madurez y cuantas murieron a causa de las picaduras de chinches vy otras
enfermedades. La cosecha del cacao es escalonada no obstante la cosecha
mas fuerte esta entre los meses de agosto y septiembre en el caso de esta
gestion la cosecha mas fuerte estuvo a fines del mes agosto donde se
contabilizo el nimero de mazorcas que llegaron a la madurez con el menor
deterioro y que al momento de la quiebra o desconche, las semillas o granos
estén intactos para su fermentacion y secado.

NUmero de mazorcas por arbol

El célculo de mazorcas se realizd con el registro a un inicio del total de
mazorcas por arbol entre mazorcas pequefias y medianas que en el trascurso
de la investigacion se contabilizo cuantas lograron llegar a la madurez y
cuantas murieron acausa de las picaduras de chinches y otras enfermedades.
Las mazorcas que llegaron a la madurez se las contabilizo en las cosechas
que fueron escalonadas no obstante la cosecha mas fuerte fue afines del mes
de agosto donde se contabilizo el nimero de mazorcas que llegaron a la
madurez con el menor deterioro por causa de picaduras y que al momento

de la quiebra o desconche, las semillas o granos estén intactos para su
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fermentacion y secado. Las mazorcas dafiadas por picaduras de chinche se
registraron en el trascurso de la investigacion por observacion en la cual se
pudo determinar que las mazorcas que son atacadas cuando estas son
pequefias de 8 a 10 cm estas tienden a morir llegando a momificarse y
finalmente caerse del arbol.

Desarrollo de variable entomolégica

Incidencia de (Monalonion dissimulatum Dist.) del cacao, se determind
mediante la formula establecida para cada arbol de cacao.

% Incidencia = Numero de mazorcas infestadas por chinche X 100

Numero de mazorcas totales en el arbol

Eficiencia de los bioinsecticidas: para la determinacion de la eficiencia de
los bioinsecticidas, se ha utilizado la formula de Henderson — Tilton para
individuos vivos, recomendado por (CIBA — GEGI, 1981).
e % E =100* (1(Td/td) * (ta/Ta))
o 9%E= Porcentaje de eficiencia
o Ta= Numero de ninfas /antes de aplicacion del tratamiento
o Td= Numero de ninfas /planta después de aplicacion de tratamiento
o ta= Numero de ninfas /planta en el testigo
o td= Numero de ninfas /planta en el testigo después de aplicacion en

campo
Esta formula se utilizd para medir los efectos de bioinsecticidas tantos en
ninfas y adultos
Numero de dias que tarda desde la eclosion hasta la fase adulta en chinches
de cacao.
NUmero de ninfas por arbol antes y después de la aplicacion de
bioinsecticidas: se realizd con conteo visual, de adultos presentes en las
mazorcas de cada arbol realizindose antes y después de 18 a 24 horas de su
aplicacion de bioinsecticidas.
NUmero de adultos por planta antes y después de la aplicacion
bioinsecticidas: se realizd con conteo visual, de las ninfas presentes en las
mazorcas de cada del arbol realizindose antes y después de 18 a 24 horas de

su aplicacion.
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h)

Porcentaje de mortandad de ninfas en condiciones controladas después de
la aplicacion de los bioinsecticidas: se midio de manera visual midiendo el

tiempo y contabilizando la cantidad de muertes en ninfas.

Porcentaje de mortandad de adultos en condiciones controladas después de
la aplicacion de los bioinsecticidas: se midi6 de manera visual midiendo el
tiempo y contabilizando la cantidad de muertes en adultos

Desarrollo de variables agronémicas

NuUmero de mazorcas pequefias dafiadas que no lleguen a la madurez a causa
de picaduras de chinche: esta variable se determind visualmente
cuantificando los frutos pequefios e inmaduros dafiados que no llegaron a
madurar a causa de la chinche de cacao.

NuUmero de mazorcas que alcancen la madurez: esta variable se midid en el
momento de la cosecha total o mas grande de cacao, cuantificando el
nimero de mazorcas que alcancen la madurez con el menor deterioro de
almendras.

Numero de mazorcas que fueron dafiadas por el ataque de enfermedades.

Disefio de investigacion

Se realizaron el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro

repeticiones y cuatro tratamientos para el experimento de campo las parcelas se

encuentran en una topografia plana. Guzméan, (1998), indica que el disefio de

bloques completamente al azar al ser adecuado en experimentos en campo

abierto y en areas de relativa homogeneidad.

El modelo lineal aditivo: fue utilizado para efectuar el analisis estadistico

donde se utilizd el programa S.A.S. (Sistema de Andlisis Estadistico).

® Yij=p+ Bl +1i + &jj

Donde:

+ Xij = Una observacion cualquiera
v 1= Media poblacional

v Pj= Efecto de j- esimo bloque
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+ o= Efecto de la i-esima tratamiento

v &1 = Error experimenta
3.5.1. Croquis Experimental.
El croguis de campo donde se muestra las dimensiones de la parcela

experimental se presenta a continuacion.

== -
T1 T4 T3 T2
T3 I T2 Tl T4
T4 T3 T2 TL
T2 Tl T4 T3
ol i

3.5.2. Datos de la parcela experimental

Caracteristicas del campo de experimento

e N° de bloques 4

e N° de bloques 4

e Largo del bloque 104m
e Ancho del bloque 48m
e Largo del tratamiento 26m
e Ancho del tratamiento 12m
e Distancia entre plantas 3m
e Distancia entre surcos 3m

Tratamientos de estudio
e T1 = Testigo
e T2 = Extracto o caldo de matico
e T3 = Extracto o caldo de ceniza
e T4 = Resina de Soliman
3.6. Poblacion, muestray muestreo
3.6.1. Poblacién: La poblacion del cultivo de cacao estuvo constituida por 240
plantas distribuidos en los lugares de acuerdo con el tratamiento (4) y

repeticion (4) que serén recolectadas en la localidad de la Union, distrito de
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3.6.2.

3.6.3.

3.7.

Rio negro de la provincia de Satipo, Regién Junin.
Muestra: Estuvo constituida por 20 plantas del cultivo de cacao de las
repeticiones y tratamientos.
Muestreo: Se empled un sistema de muestreo aleatorio simple al azar.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
» Técnicas de recoleccion de datos. - para la recoleccion de datos en el
trabajo de investigacion se utilizd la técnica de la observacion directa con el
apoyo de instrumentos de evaluacion.
» Instrumentos: Se utilizd instrumento documental o bibliografica.
» Fichas de localizacion: Se utilizo para recopilar informacion del Internet
existentes sobre el cultivo en estudio.
> Bibliografica: se utilizd para recopilar informacién de los libros, tesis.
» Resumenes: Se utilizd para la recopilacion de informacion de manera
resumida de los textos bibliograficos como son:
v' Textuales
v De transcripcion
v De comentario
> Instrumentos de campo
v' Libreta de campo: Se utilizd para tomar datos directamente del campo
después de cada evaluacién. La técnica de recoleccion de datos se
realizard mediante la evaluacion de conteo, en ambientes controladas y
bajo campo.
La técnica de recoleccion de datos se realizd mediante la evaluacion de
conteo, en ambientes controladas y bajo campo
Se evaluaron las siguientes variables de respuesta:
a) Porcentaje de mortalidad en dias, trampas ninfas
Se realizd el conteo de ninfas muertas por dias para determinar el
porcentaje de mortandad.
b) Porcentaje de mortalidad endias, chinche adulto
Serealizd el conteo de chinches adultos muertos en dias para determinar

de porcentaje de mortandad.
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c) Porcentaje de mortalidad en dias, chinche campo abierto
Se realizd el conteo de plantas de cacao sin chinches después de la
aplicacion en campo abierto para determinar el porcentaje de
mortalidad.
d) Porcentaje de mortandad de ninfas encondiciones semicontroladas
después de la aplicacion de los insecticidas
Realizo el conteo de chinches muertos en condiciones semi controladas.
e) Porcentaje de mortandad de chinches adultos en condiciones
semicontroladas después de la aplicacion de los insecticidas
Se realiz6 el conteo de chinches muertos en condiciones
semicontroladas.
f) Porcentaje de mortandad de chinches en campo abierto después de
laaplicacion de los insecticidas
Se realizo el conteo de plantas de cacao sin chinches.
3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento de la informacion se utilizd el programa estadistico Excel
para sumatoria de datos y sus promedios y SPS, se realizd analisis de varianza
(ADEVA). La prueba de hipotesis de acuerdo con el disefio experimental
planteado; se efectuaron la prueba de significacion de Tukey al 5%, para

diferenciar entre tratamiento.
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4.1.

41.1.

CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

Andlisis de informacion y resultados

Morfologia de chinche del cacao en fase ninfal y adulto

El chinche del cacao conocido cominmente como “mosquilla”, tiene
metamorfosis paurometabola (Huevo-Ninfa-Adulto), En estado adulto y
ninfal tiene pieza bucal picador chupador, es opistognato, presenta scutellum,
dimorfismo sexual acentuada entre macho y hembra, presentando la hembra
un ovipositor tipo aguja. De habito gregario y comportamiento muy agresivo
en campo. Suciclo biolégico de 45- 65 dias a una temperatura de 18 — 20 2C,
periodo de incubacion del huevo es de 8 a 10 dias, estado ninfal pasa por tres
estadios ninfales entre 35 a 45 dias, estado adulto 10 dias. Este insecto es una
plaga clave — directa ya que se alimenta directamente de la mazorca,
amenazando la calidad del producto y es un vector importante en la trasmision

de enfermedades como la Moniliasis.

1ua£ncun.o S
ANTENAL ANTENAS

/ -~ 3 SEGMENTOS
PROTORAX

MESOTORAX

, _ METATORAX

-- FEMUR

\N ------ ;) —

-—————————— TARSO
ESTADO: NINFA ESTADIO 1

SEGMENTOS
ABDOMINALES -

PLACA ANAL
TAMANO: 3 mm

Figura 9: Morfologia externa de la ninfa de chinche del cacao (Monalonion
dissimulatum Dist.)
Fuente: Huaycho H., 2012
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S
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Figura 10. Morfologia externa del adulto de chinche del cacao (Monalonion
dissimulatum Dist.)

Fuente: Huaycho H., (2012)

Ciclo bioldgico de chinche del cacao

El ciclo bioldgico es de 48- 60 dias, periodo de incubacién del huevo es de 8
a 10 dias, estado ninfal pasa por tres estadios ninfales entre 15 a 20 dias y el
estado adulto 25-30 dias.

Son colocados em la cortcza
de In marorca las cuales
oclossonan en un lapso
aproximado de 8-10 dias

lLas cuales prescentan cinco

El csal presenta  un tiempo de estadios donde las minfas
- 25.30 dias dond - . <

vida de 25.30 dias donde llegan a crocen an. um lupes da 1524

reprodocirse ¥ ovopositar dias

el

Figura 11: Ciclo bioldgico de chinche del cacao (Monalonion dissimulatum
Dist.)
Fuente: Huaycho H., (2012)
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Incidencia de chinche del cacao

La incidencia de chinche del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.) de cacao
se evalud en cinco arboles por tratamiento enumerando la cantidad de
chinches por mazorca de los cuales se contd y se promedié el nimero de
ninfas y adultos presentes en cada arbol la que fue promediada y expresada
en porcentaje. La incidencia fue clasificada a través de la escala del (tabla 1).

Tabla 1. Escala de incidencia de la plaga para determinar el dafio en cultivo

perennes.
Grado Porcentaje Observaciones
0 0% Plantas sin dafio visible
1 De 0 al 20% Plantas con dafio minimo
2 De 20 al 40% Plantas con dafio intermedio
3 De 40 al 60% Plantas con mucho dafio
4 De 60 a 80% Plantas con mucho dafio
5 Mas de 80% Plantas con dafio extremo

Fuente: Alcazar J., (1997)

En referencia a la escala de incidencia para plagas arboreas (tabla 1), se pudo
clasificar el grado de incidencia del chinche cacao en las fases de ninfa y
adulto en los arboles. En este sentido la incidencia mostro el siguiente

comportamiento.
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Grado 4

Figura 12: Escala de incidencia de la plaga para determinar el dafio en cultivo

cacao.

Figura 13: Ninfa y adulto de chinche del cacao.
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4.1.4.

Numero de chinche del cacao en estado ninfal
Tabla 2. Andlisis de varianza para nimero de chinche del cacao en estado
ninfal

Pr>F
F.V G. L S. GF C.M. F. C. SIG.
0,05

TRATAMIENTO 3 |23.476125| 7.825375| 1.92 [0.1975| *

BLOQUES 3 6.562625| 2.18754167 | 0.54 | 0.6694 | NS
ERROR 9 |36.755825| 4.08398056

TOTAL 15 | 66.794575

CV.=1535%

En la tabla 2, se observa el resultado del andlisis de varianza, lo cual nos
indica que se ha determinado diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos; para bloques no existe significacion al 0.05 de probabilidad
donde se ha obtenido un cantidad de 08 insectos en estado ninfal por mazorca
y 13 insectos en estado ninfal por arbol en 6 arboles evaluados asi mismo se
encontrd un coeficiente de variacion (C.V.) del 15.35 % es calificado como
muy buena (Calzada, 1970), donde se tiene que los datos obtenidos son
precisos y confiables.

Tabla 3. Prueba de Duncan para la variable nimero de chinche del cacao en

estado ninfal.
N° TRATAMIENTOS N° DE NINFAS
1 T1 Testigo 19C
4 T4 Caldo de Matico 17C
2 T2 Caldo de Ceniza 11 B
3 T3 Resina de Soliman 5 A

En la tabla 3, se observa el resultado de la prueba de comparacion multip le
de medias de Duncan a un o = 0,05 para la variable de chinche del cacao en
estado ninfal la respuesta fue el N° de ninfas, la misma que es inversamente

proporcional ala eficacia de los tratamientos, bajo esta premisa, el tratamiento
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4.15.

T3 resultd ser el mejor estadisticamente, seguido del tratamiento T2, el menos
efectivo resultd T4 cuyo efecto no se diferencia estadisticamente del testigo
T1. Pero los que mejor han contrarrestado, fueron la aplicacion de
bioinsecticidas de resina de soliman porencontrarse menor cantidad de ninfas
por arbol.

Numero de chinche del cacao en estado adulto

Tabla 4. Anélisis de varianza para ndmero de chinche adulto por planta

Pr>F
F.V Gl [SFSPCu#C M. i F7 C. SIG.
0,05
BLOQUE 3 144.595| 72.298| 3.28 | 0.051 | **
TRATAMIENTO 3 347.687| 173.844| 40.08 | 0.0001| **
ERROR 9 225.905| 56.476
TOTAL 15 66.794

CV (%) 13.68

En la tabla 4, se observa el resultado del andlisis de varianza, lo cual nos
indica que existe una alta significacion estadistica entre tratamientos y
bloques al 0.05 de probabilidad donde se ha obtenido un cantidad de 6
insectos en estado adulto por mazorca y 5 insectos en estado adulto por arbol
en 6 arboles evaluados asi mismo se encontré un coeficiente de variacion
(C.V.) del 13.68 % es calificado como muy buena (Calzada, 1970), donde se
tiene que los datos obtenidos son precisos y confiables.

Tabla 5. Prueba de Duncan para la variable ndmero de chinche del cacao en

estado adulto.

N©° TRATAMIENTOS N° DE ADULTOS
1 T1 Testigo 14 C

2 T4 Caldo de Matico 12 B

3 T2 Caldo de Ceniza 6 A

4 T3 Resina de Soliman 4 A
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En la tabla 5, se observa el resultado de la prueba de comparacion multip le
de medias de Duncan a un o = 0,05 para la variable de chinche del cacao en
estado adulto la respuesta fue el N° de chinche, también es inversamente
proporcional a la eficacia de los tratamientos, bajo esta consideracion, los
tratamientos T4 y T3 resultaron estadisticamente iguales en eficacia de
control de chinches; también frente al tratamiento testigo, los otros dos
tratamientos fueron mejores en el control del chinche.

Incidencia de chinche del cacao en estado ninfal

Tabla 6. Analisis de varianza para incidencia de chinche del cacao en estado
ninfal.

Pr>F
F.V GLL¥@S G2 |IC VBN F. Cs SIG.
0,05
BLOQUE 3 6.55| 2.182| 20.28 | 6.94 fola
TRATAMIENTO 3 3.27| 1.0901| 3.08 | 3.016 *
ERROR 9 13.13| 1.46
TOTAL 15 22.79

CV (%) 10.79

En la tabla 6, se observa el resultado del andlisis de varianza sobre la
incidencia de chinche de cacao del insecto en estado ninfal, estos datos indica
que para la fuente de variabilidad de bloques existe una alta diferencia
significativa, para los tratamientos existe diferencia significativa al 0.05 de
probabilidad. El coeficiente de variacion (C.V.) del 10.79 % es calificado
como muy buena (Calzada, 1970), donde se tiene que los datos obtenidos son

precisos y confiables.
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Tabla 7. Prueba de Duncan para la variable para incidencia de chinche del

cacao en estado ninfal.

N©° TRATAMIENTOS INE:BE?\?@;N
1 T1 Testigo 454 C

2 T4 Caldo de Matico 247 B

3 T2 Caldo de Ceniza 206 B

4 T3 Resina de Soliman 122 A

En la tabla 7, se observa el resultado de la prueba de comparacion multip le
de medias de Duncan a un a= 0,05 para la incidencia del chinche en el estado
ninfal; similarmente se mantiene la relacion inversa entre la variable respuesta
y la eficacia de los tratamientos; es decir menor numero implica mejor
eficacia del tratamiento. En este caso también, T3 fue significativamente el
mejor tratamiento, seguido de los tratamientos T4y T2 entre estos dos Ultimos
no hay diferencia estadistica (tienen igual eficacia). El tratamiento testigo,
obviamente fue el menos eficaz a otros tres tratamientos.
4.1.7. Incidencia de chinche del cacao en estado adulto

Tabla 8. Analisis de varianza para incidencia de chinche del cacao en estado

adulto.
Pr>F
F.V G. L. S.C. | C.M. | E.C. SIG.
0,05
BLOQUE 3 20.15 6.72| 2.3 |0.1008 *
TRATAMIENTO 3 53.93| 17.98| 3.68 | 0,0005 *
ERROR 9 199.28| 22.14
TOTAL 15 273.39

CV (%) 16.19
En la tabla 8, se observa el resultado del andlisis de varianza sobre la
incidencia de chinche de cacao del insecto en estado adulto, estos datos indica

que para la fuente de variabilidad de bloques Yy tratamientos existe diferencia
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significativa al 0.05 de probabilidad. El coeficiente de variacion (C.V.) del
16.19 % es calificado como buena (Calzada, 1970), donde se tiene que los
datos obtenidos son precisos y confiables.

Tabla 9. Prueba de Duncan para la variable para incidencia de chinche del

cacao en estado adulto.

N© TRATAMIENTOS ”X%'SLET'\'OCS'A(;)N
1 T1 Testigo 18.78 C

2 T4 Caldo de Matico 1467 B

8 T2 Caldo de Ceniza 1044 B A

4 T3 Resina de Soliman 5.34 A

En la tabla 9, se observa el resultado de la prueba de comparacion multip le
de medias de Duncan aun a= 0,05 en esta prueba Se muestra que el porcentaje
de incidencia del chinche en el estado adulto ubica a los tratamientos T3 y
T2, como los més eficaces en el control del % de incidencia, no se evidencia
diferencia estadistica entre estos dos tratamientos (es decir, son igualmente
eficaces). Aun cuando se percibe que T2 y T4 son iguales de eficaces, T4 es
menos eficaz que T3, por lo que se aduce que T3 es el mas eficaz. De igual
manera los tres tratamientos T4, T2 y T3 fueron mejor que el testigo.
Eficiencia de bioinsecticidas en estado ninfal

Tabla 10. Andlisis de varianza eficiencia de bioinsecticidas en estado ninfal.

Pr>F
F.V G.[EIFSECY ( C.MT| F.C. SIG.
0,05
BLOQUE 3 105.63| 35.21| 3.94 | 0.20 *
TRATAMIENTO 3 418.26| 139.42|33.96 | 3.86 *
ERROR 9 |1585.53|176.17
TOTAL 15 |2109.42

CV (%) 14.09
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En la tabla 10, se observa el resultado del andlisis de varianza sobre la
eficiencia de bioinsecticidas en el insecto en estado ninfal, estos datos indica
que para la fuente de variabilidad de bloques y tratamientos existe diferencia
significativa al 0.05 de probabilidad. El coeficiente de variacion (C.V.) del
14.09 % es calificado como muy buena (Calzada, 1970), donde se tiene que
los datos obtenidos son precisos y confiables.

Tabla 11. Prueba de Duncan para la variable eficiencia de bioinsecticidas en

estado ninfal.
v | s | EEGACE
1 T1 Testigo 32.77.C
2 T4 Caldo de Matico 20.85 B
3 T2 Caldo de Ceniza 10.14 A
4 T3 Resina de Soliman 8.24 A

En la tabla 11, se observa el resultado de la prueba de comparacion muttip le
de medias de Duncan aun o= 0,05 en esta prueba se muestra que la eficiencia
de bioinsecticidas en estado ninfal, bajo esta consideracion, los tratamientos
T2 y T3 resultaron estadisticamente iguales en eficacia de control de
chinches; también frente al tratamiento testigo, los otros tres tratamientos
fueron mejores en el control de chinche.

Eficiencia de bioinsecticidas en chinche del cacao en estado adulto

Tabla 12. Analisis de varianza eficiencia de bioinsecticidas en estado adulto.

G Pr>F
F.V L | SC | CM | FC SIG.
: 0,05
BLOQUE 3 63.38| 21.12| 1.23 |0.3778| **
TRATAMIENTO 3 | 4023.88| 2011.94|117.13 | 0,0001 | **
ERROR 9| 103.06| 17.17
TOTAL 15| 2109.42

CV (%)=5.78

43



4.1.10.

En la tabla 12, se observa el resultado del andlisis de varianza sobre la
eficiencia de bioinsecticidas en el insecto en estado adulto, estos datos indica
que para la fuente de variabilidad de bloques y tratamientos existe alta
diferencia significativa al 0.05 de probabilidad. El coeficiente de variacién
(C.V.) del 5.78 % es calificado como excelente (Calzada, 1970), donde se
tiene que los datos obtenidos son precisos y confiables.

Tabla 13. Prueba de Duncan para la variable eficiencia de bioinsecticidas en

estado adulto.

e TRATAMIENTOS | 161N ECTiCIDASYS
1 T1 Testigo 91.60 D

2 T4 Caldo de Matico 70.60 C

] T2 Caldo de Ceniza 48.60 B

4 T3 Resina de Soliman 34.23 A

En la tabla 13, se observa el resultado de la prueba de comparacion muttip le
de medias de Duncan aun a= 0,05 en esta prueba se muestra que la eficiencia
de bioinsecticidas en estado adulto, similarmente se mantiene la relacion
inversa entre la variable el tratamiento T3 (soliman) presenta un control mas
eficiente con un 34.23, seguidamente del T2 (ceniza) mostrando una
efectividad de 48.60, el T4 (matico) con un 70.60 de control del chinche y
por ultimo el testigo que tiene 91.60 mostrando el porcentaje méas alto en
relacion a los deméas tratamientos en estudio, esto se debe a que el testigo no
tuvo ninguna aplicacién de ningln producto.

Numero de chinches del cacao del total de estado ninfal después de uso
de bioinsecticidas

Tabla 14. Andlisis de varianza para numero de chinche del cacao del total de

estado ninfal después de uso de bioinsecticidas.




Pr>F
F.V G. L | S.C. C.M. | FC. SIG.
0,05
BLOQUE 3 276.75 21.12| 0.37 | 0.0037| *
TRATAMIENTO 3 |1235.72| 411.91| 4.47 (0.0001| *
ERROR 9 |2233.84|248.2044
TOTAL 15 |3746.31

CV (%)= 13.51

En la tabla 14, se observa el resultado del andlisis de varianza sobre el
numero de chinches del cacao del total de estadios ninfales después de uso de
bioinsecticidas, estos datos indica que para la fuente de variabilidad de
bloques y tratamientos existe diferencia significativa al 0.05 de probabilidad.
El coeficiente de variacion (C.V.) del 13.51 % es calificado como muy buena
(Calzada, 1970), donde se tiene que los datos obtenidos son precisos y
confiables.

Tabla 15. Prueba de Duncan para la variable ndmero de chinche del cacao

del total de estado ninfal después de uso de bioinsecticidas.

N° DE NINFAS DESPUES
No TRATAMIENTO DE USO DE
BIOINSECTICIDAS
1 T1 Testigo 15C
2 T4 Caldo de Matico 11 B
3 T2 Caldo de Ceniza 6 A
4 T3 Resina de Soliman 4 A

En la tabla 15, se observa el resultado de la prueba de comparacion mdltip le
de medias de Duncan a un o= 0,05 la variable respuesta ndmero de chinches
del cacao del total de estadios ninfales después de uso de bioinsecticidas,
también es inversamente proporcional los tratamientos, bajo esta
consideracion, los tratamientos T2 y T3 resultaron estadisticamente iguales

en uso de bioinsecticidas al control de chinches; también frente al tratamiento
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4.1.11.

testigo, los otros tres tratamientos fueron eficientes en el control del chinche.
Numero de chinche del cacao en estado adulto después de aplicacion de
bioinsecticidas

Tabla 16. Analisis de varianza para nimero de chinche del cacao en estado

adulto después de aplicacion de bioinsecticidas.

Pr>F
F.V G L. | S C. [SC. Mgl B¥C, SIG.
0,05
BLOQUE 3 5.86| 1.9536( 2.57 [0.1506 | *
TRATAMIENTO 3 13.39| 4.464| 21.29 |0.0011 | **
ERROR 9 20.85| 2.3168
TOTAL 15 40.1

CV (%)= 13.97

En la tabla 16, se observa el resultado del analisis de varianza sobre el
nimero de chinches del cacao del total de estado adulto después de uso de
bioinsecticidas, estos datos indica que para la fuente de variabilidad de
bloques existe diferencia significativa y para tratamientos existe alta
diferencia significativa al 0.05 de probabilidad. El coeficiente de variacion
(C.V.) del 13.97 % es calificado como muy buena (Calzada, 1970), donde se
tiene que los datos obtenidos son precisos y confiables.

Tabla 17. Prueba de Duncan para la variable ndmero de chinche del cacao

del total de estado adulto después de uso de bioinsecticidas.

N° DE ADULTOS
N° TRATAMIENTOS DESPUES DEL USO DE
BIOINSECTICIDAS

1 T1 Testigo 12C

2 T4 Caldo de Matico 8 B
3 T2 Caldo de Ceniza 3 A
4 T3 Resina de Soliman 2 A

En la tabla 17, se observa el resultado de la prueba de comparacion multip le
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de medias de Duncan a un o= 0,05 la variable respuesta nimero de chinches
del cacao del total de estado adulto después de uso de bioinsecticidas, también
es inversamente proporcional los tratamientos, bajo esta consideracion, los
tratamientos T2 y T3 resultaron estadisticamente iguales en uso de
bioinsecticidas al control de chinches; también frente al tratamiento testigo,
los otros tres tratamientos fueron eficientes en el control del chinche.

4.1.12. NUmero de mazorcas dafiadas en etapa de maduracion provocadas por
picaduras de chinche del cacao
Tabla 18. Analisis de varianza para nimero de mazorcas dafiadas en etapa

de maduracion provocadas por picaduras de chinche del cacao.

Pr>F
F.V GRILE §SE CY | E"MBY . Cs SIG.
0,05
BLOQUE 3 80.18| 26.73| 257 |0.1506 | *
TRATAMIENTO 3 227.95| 75.983| 2.84 | 6.99 NS
ERROR 9 | 486.32| 54.036
TOTAL 15 | 794.45

CV (%)= 13.96

En la tabla 18, se observa el resultado del andlisis de varianza sobre el
nimero de mazorcas dafiadas en etapa de maduracion provocadas por
picaduras de chinche de cacao, estos datos indica que para la fuente de
variabilidad de blogues existe diferencia significativa y para tratamientos no
existe diferencia significativa al 0.05 de probabilidad. El coeficiente de
variacion (C.V.) del 13.96 % es calificado como muy buena (Calzada, 1970),
donde se tiene que los datos obtenidos son precisos y confiables.

Tabla 19. Prueba de Duncan para la variable nimero de mazorcas infestadas

en etapa de maduracion provocadas por picaduras de chinche del cacao.
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N° DE MAZORCAS
Ne° TRATAMIENTOS INFESTADAS EN
MADURACION
1 T1 Testigo 8C
2 T4 Caldo de Matico 5 B
3 T2 Caldo de Ceniza 4 BA
4 T3 Resina de Solimédn | 1 A

En la tabla 19, se observa el resultado de la prueba de comparacion mdltip le
de medias de Duncan a un o= 0,05 la variable respuesta nimero de mazorcas
infestadas del cacao en estado de maduracién, ubica a los tratamientos T3 y
T2, como los més eficaces en el control del % de incidencia, no se evidencia
diferencia estadistica entre estos dos tratamientos (es decir, son igualmente
eficaces). Aun cuando se percibe que T2 y T4 son iguales de eficaces, T4 es
menos eficaz que T3, por lo que se aduce que T3 es el mas eficaz. De igual
manera los tres tratamientos T4, T2 y T3 fueron mejor que el testigo.

4.1.13. Numero de mazorcas con menor dafio por picaduras de chiche del cacao
gue llegaron a la madurez
Tabla 20. Anélisis de varianza para nimero de mazorcas con menor dafio por
picaduras de chiche del cacao que llegaron a la madurez.

Pr>F
F.V GRESINETCTNELN. NENC SIG.
0,05
BLOQUE 3 187.26| 62.42| 2.42 | 3.259 | NS
TRATAMIENTO 3 653.72| 217.91| 47.49 | 3.259 *
ERROR 9 |1801.37|200.153
TOTAL 15 |2642.35

CV (%)= 12.96
En la tabla 20, se observa el resultado del analisis de varianza sobre nimero

de mazorcas con menor dafio por picaduras del chiche de cacao que llegaron
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4.2.

4.2.1.
42.1.1.

a la madurez, estos datos indica que para la fuente de variabilidad de blogues
no existe diferencia significativa y para tratamientos existe diferencia
significativa al 0.05 de probabilidad. El coeficiente de variacion (C.V.) del
12.96 % es calificado como muy buena (Calzada, 1970), donde se tiene que

los datos obtenidos son precisos y confiables.
Tabla 21. Prueba de Duncan para la variable nimero de mazorcas con menor

dafio por picaduras de chiche del cacao que llegaron a la madurez.

N° DE MAZORCAS CON
Ne° TRATAMIENTOS PICADURAS
1 T1 Testigo 126
2 T4 Caldo de Matico 9 B
3 T2 Caldo de Ceniza 7 BA
4 T3 Resina de Soliman 5 A

En la tabla 21, se observa el resultado de la prueba de comparacion mdltip le
de medias de Duncan a un a = 0,05 la variable respuesta nimero de mazorcas
con menor dafio del cacao en estado de maduracion, ubica a los tratamientos
T3 y T2, como los méas eficaces en el control del % de incidencia, no se
evidencia diferencia estadistica entre estos dos tratamientos (es decir, son
igualmente eficaces). Aun cuando se percibe que T2 y T4 son iguales de
eficaces, T4 es menos eficaz que T3, por lo que se aduce que T3 es el mas
eficaz. De igual manera los tres tratamientos T4, T2 y T3 fueron mejor que el
testigo.
Discusiones
Descripcion de chinche del cacao
Morfologia de chinche del cacao en fase ninfal.
Se vio que las ninfas son de color anaranjado claro, con algunos segmentos
de la cabeza, el abdomen, las patas y las antenas son de color rojo. Pasa por
cinco instares o estadios ninfales, y su tamafio varia entre 1,5 mm en el

primer estadio y 12 mm en el quinto estadio.
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4212,

La cabeza presenta dos antenas de las cuales presenta 3 segmentos las cuales
estan insertadas en el tubérculo antenal presentan ojos en las partes laterales
de la cabeza y presentan un aparato bucal picador chupador el cual le
permite perforar y la epidermis de la mazorca para su alimentacion y
succionar la sabia de la misma.

El térax esta compuesto por tres segmentos el pro, meso y metatérax de los
cuales el pro y el meso térax no estan tan diferenciados como lo esta el
metatorax. En cada segmento se puede encontrar un par de patas las mismas
que estas constituidas por coxa, trocanter, fémur, tibia tarso; este Gltimo
consta de los tarcinos.

El abdomen es mas notoriamente segmentado en la parte dorsal que en el
parte ventral conformado por nueve segmentos abdominales la cual termina
en una cauda en la cual se halla la placa anal

Estudios hechos en Centro América hechas por Campos et al., (2007),
menciona que las ninfas del chiche del género Monalonion son de color
amarillo anaranjado claro, con algunos segmentos de la cabeza, el abdomen,
las patas y las antenas de color rojo. Pasa por cinco instares o estadios
ninfales, y sutamafio varia entre 1,5 mm en el primer estadio y 8 mm en el
quinto estadio.

Moncayo, (1957), indica que la fase ninfal del mirido del cacao, en Costa
Rica presenta un color amarillo anaranjado y miden aproximadamente de 2
a 8 mm de largo. Los estadios jovenes son de color anaranjado suave, con
algunos segmentos de las patas y antenas de color negro, su tamafio varia
entre 1,5 en el primer instar y 14 mm en el Ultimo instar.

Morfologia de chinche del cacao en fase adulta

Se vio que la cabeza es de color negro, brillante igual que las antenas las
cuales presentan 3 segmentos el torax presenta tres segmentos el pro, meso
y metatorax los cuales presentan un color naranjado y se encuentran muy
fusionados entre si presenta un escutelo de color negro.

Este insecto presenta un aparato bucal chupador picador el cual le aguda a

alimentarse de las mazorcas de cacao. Las alas que nacen del metatdrax que
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4.2.13.

son hemélitros las que presentan un color amarillo las cuales poseen dos
franjas negras en la mitad y al final de las alas.

Las patas delanteras y medias tiene un color naranjado con franjas negras
mientras que las patas posteriores son de color negro

El abdomen presenta 8 segmentos en machos y hembras ademés de los 8
presenta un segmento terminal o cauda en la cual se encuentra la placa anal
ovipositor. Los adultos del chinche del cacao miden entre 9 a 14 mm
Salinas, (1997), menciona que los adultos de los miridos del género
Monalonion. Presenta una coloracién anaranjada en el abdomen y alas, la
cabeza de color negro al igual que la parte final del abdomen, posee dos
franjas negras en las alas.

Seguin Campos et al., (2007), son diferentes en tamafio que miden de 11 a
12 mm de largo, la cabeza es negra, las antenas son largas y negras, los
hemiélitros son amarillo anaranjado con la parte terminal negra y mancha
rojas.

Ciclo biolégico de chinche del cacao

En la investigacion realizada en la especie de (Monalonion dissimulatum
Dist.). Se pudo determinar que presenta un ciclo paurometabola el cual
consiste en que el insecto presenta fases de ninfales para llegar a fase adulta.
También se determind que los huevos eclosionan en un lapso de 8 — 10 dias
y una vez que las ninfas salen de los huevos tardan un lapso de tiempo de
15 a 20 dias para convertirse en adulto. Ademés, se determind un tiempo de
vida aproximado deladulto de 25-30 dias teniendo un total de dias del ciclo
biolégico de entre 48- 60 dias.

Siendo Monalonion disimulatum Dist., es la especie de chinche que es
considerada como una plaga de importancia primaria en los paises de como
Colombia, Ecuador, Per(, Venezuela y América Central (Vargas, 2005).
La hembra llego a ovopositar aproximadamente 20 - 40 huevos colocados
en grupos de dos o tres dentro de la corteza del fruto, introduciendo su
aparato ovopositor en la mazorca y depositando los huevecillos
blanquecinos, luego de 6 - 10 dias emergen ninfas, también pueden

ovopositar en brotes tiernos (Valer, 2000).

51



4.2.14.

4.2.15.

Cabeza de color negro igual que las antenas excepto el (ltimo artejo que es
amarillo, pronoto negro excepto la union con el cuello que es amarilla,
hemélitros amarillo anaranjado con manchas negras transversales, rostrum
amarillo claro casi negro en el extremo. Presenta una coloracion anaranjada
en el abdomen vy alas, la cabeza de color negro al igual que la parte final del
abdomen, posee dos franjas negras en la mitad y al final de las alas. Las
hembras y machos difieren en su morfologia, las hembras miden de 11 - 12
mm de largo, la cabeza es negra brillante, amarillo anaranjado con la parte
terminal negra y mancha roja. Los machos miden 10 mm, la cabeza es negra
segin (Rodriguez, 2015).

Numero de mazorcas dafiadas enetapa de maduracion provocadas por
picaduras de chinche del cacao.

Los resultados fueron similares y fueron sefialados en el trabajo de
investigacion presentado por Huaycho, (2012), en la tesis de grado titulado,
reporta que el chiche de cacao tuvo una incidencia media del 37% en fase
ninfal y 28,9 en fase adulta el tratamiento cuatro (testigo) fue el que presento
mayor incidencia en fase ninfal y adulta del 55,2% y 28,9% el tratamie nto
uno Soliman presento menor incidencia en fase ninfal del 14,3% y en fase
adulta presento 9,82%.

Numero de mazorcas con menor dafio por picaduras de chinche del
cacao que llegaron a la madurez.

Sobre la variable enestudio realizado concuerda con lo citado por Huaycho,
(2012), reporta que, el ndmero de mazorcas que murieron a causa de
picaduras del chinche cacao en el tratamiento cuatro (Testigo) presento
mayor nimero de mazorcas muertas a razon de 7 mazorcas por arbol, en el
tratamiento uno Soliman se vio menor ndmero de mazorcas muertas por
picadura de chiche de 4 mazorcas por arbol, siendo el mas efectivo en el
control de esta plaga.

Valer, (2000), menciona que el dafio es aln mas grave en mazorcas
pequefias ya que al ser inmaduras llegan a deformarse, se retrasa la madurez,
la pulpa y la almendra se secan, para finalmente desprenderse del arbol, en

mazorcas de mayor tamafio el dafio el dafio solo es externo pues no afecta
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la almendra, terminando la maduracién, pero aun asi cuando son cosechadas
estas presentan atrofia, deterioro considerable y menor tamafio de las
almendras disminuyendo la calidad de los mismos.

En el caso extracto de ceniza (cigarrillo), tratamiento dos presento 4
mazorcas dafiadas por arbol a causa de la picadura del chinche la cual
presento 9 mazorcas sanas que llegaron a la madures.

El extracto de Soliman de monte tuvo resultados significativas entre los
bioinsecticidas usados teniendo pérdidas de 1 mazorcas por arbol a causa de
la picadura de chinche del cacao. Mientras que el testigo es el que mostro la
mayor cantidad de mazorcas muertas por la picadura de chinche a una razon
de 8 mazorcas por arbol y solo obtuvo 5 mazorcas sanas que llegaron la
madurez.

Este busca bajar la cantidad de plaga en el cultivo, para que estas no puedan
causar dafio a la planta. Ademas, se busca minimizar el uso de productos
quimicos y dar prioridad a medios biologicos y alternativas no toxicas y
biodegradables, (PATAG-FAQO, 2006). En el cultivo de cacao es de suma
importancia realizar el control de plagas y enfermedades con el manejo
integrado de plagas (MIP) para mantener la produccién organica del
chocolate y también con el fin de mantener el ecosistema y mejorar la

calidad de vida de las familias productoras.
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CONCLUSIONES

» En cuanto al Ciclo biolégico de Chinche del Cacao (Monalonion dissimulatum
Dist.) en la zona de estudio ha sido entre 48- 60 dias.

» En esta parte del pais el (Monalonion disimulatum Dist.), es la especie de chinche
que es considerada como una plaga clave y directa en el cultivo de cacao en las
etapas de floracion, cuajado de frutos y maduracion.

» La hembra oviposita dentro del fruto, incrustando su ovopositor en el fruto fresco y
fruto maduro, demostrando su agresividad en ambos casos.

» En cuanto al nimero de mazorcas dafiadas en etapa de maduracién provocadas por
picaduras de chinche de cacao el tratamiento uno Solimn presento menor
incidencia en fase ninfal del 14,3% y en fase adulta presento 9,82%.

» Para el nimero de mazorcas con menor dafio por picaduras del chiche de cacao que
llegaron a la madurez. De igual manera el tratamiento uno Soliman se vio el menor
numero de mazorcas dafiadas por picadura de chinche mostrando 4 mazorcas por
arbol, siendo el mas efectivo en el control de esta plaga.

» En el caso extracto de ceniza (cigarrillo), tratamiento dos presento 4 mazorcas
dafiadas por arbol a causa de la picadura del chinche la cual presento 9 mazorcas
sanas que llegaron a la madurez, mientras que el extracto de Soliman tuvo
resultados significativos entre los bioinsecticidas usados en la presente
investigacion.

» En el presente trabajo de investigacidn se ha buscado con las aplicaciones de los
bioinsecticidas disminuir la incidencia poblacional de la plaga, para que estas no
puedan causar dafio a la planta.

» Ademas, se busca minimizar el uso de productos quimicos Y dar prioridad amedios
biolégicos y alternativas no toxicas y biodegradables,

» En el cultivo de cacao es de suma importancia realizar el control de plagas y
enfermedades con el manejo integrado de plagas (MIP) para mantener la
produccion organica del chocolate y también con el fin de mantener el ecosistema

y mejorar la calidad de vida de las familias productoras.

54



RECOMENDACIONES

» Se recomienda hacer mas trabajos de investigacion sobre el cultivo de cacao con
aplicaciones de diferentes bioinsecticidas en el mercado para poder conservar el
medio ambiente.

» Se recomienda hacer uso de semillas sanas para no tener problemas fitosanitarios
en campo.

» El uso del bioinsecticida Soliman se recomienda para el control de chinche del
cacao (Monalonion dissimulatum Dist.).

» Se recomienda hacer tratamientos preventivos para el control del chinche.

» Se recomienda el monitoreo de esta plaga y el uso de los niveles y/o grados de dafio
del Autor Alcézar.
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APENDICE 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EFECTO DE TRES BIOINSECTICIDAS EN EL CONTROL DE CHINCHE DEL CACAO (Monalonion dissimulatum Dist.)
EN LA PROVINCIA DE SATIPO”
TESISTAS: FERNANDEZ GARCIA, RAUL GUSTAVO Y LIMA MARCAS, DANNY YOHEL

PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL |  VARIABLES N METO DO LOGIA
Tipo: Experimental
¢Como sera el efecto de tres | Ho.Enlaaplicacion cetres | Evaluar el efectode lostres | a) Variable Nivel: Aplicativo.

bioinsecticidas en el control ce
chinche del cacao Monalonium
dissimulatum Dist.?

bioinsecticidas para el
control de Chinche del
Cacao (Monalonion

bioinsecticidas en el control
de chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum

Independiente

CULTIVO DECACAO

o NUmero de mazorcas
/planta.

Método: Deductivo.

dissimulatum Dist.) no | Dist.) Teobromacacaol. Disefio: experimental (3 repeticiones y 4
existe diferencia entre los tratamientos.
tratamientos no hay efecto
de los bioinsecticidas sofre Variables de estudio:
la plaga en sus diferentes 1. Descriptivas: Monalonion dissimulatum
etapas de desarrollo. Dist.
2. Comparativas: efecto de tres bioinsecticidas
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO
¢Cual serd el efecto del 1.Evaluar el efecto del | p)Variable Nivel  de dafio Poblacion: estara constituida por 260 plantas
porcentajede incidencia inicial [ Ha. En laaplicacion cetres [ porcentaje de incidencia [ Dependiente ocasionado. deacuerdo con repeticiony tratamiento.
de chinche conlaaplicacionde | bioinsecticidas para el | inicial de chinche con la
tresbioinsecticidasy tiempoce | control de Chinche del | aplicacion . tres | CONTROLDE * Frutos con chinche. Muestra: 20 plantas de cacao.
mortalidad? Cacao (Monalonion | bioinsecticidas y tiempo d¢ | CHINCHEDEL

¢Cual sera el efecto de tres
Bioinsecticidas bajo
condiciones controladas 'y
campo enel control de chinche?

dissimulatum Dist.) no
existe diferencia entre los
tratamientos no hay efecto
de los bioinsecticidas sobre
la plaga en sus diferentes
etapas de desarrollo.

mortalidad.

2. Evaluar el efecto de tres
bioinsecticidas bajo
condiciones controladas y
campo en el control de
chinche.

CACAO (Monalonion
dissimulatum Dist.)

e Frutossin chinche.

T écnicas de recoleccion de datos: Se realizara
mediante la evaluacion de conteo, en
ambientescontroladas y bajo campo.
Instrumentos de procesamiento de datos:
Para el procesamiento de la informacion
utilizaré el programa estadistico Excel para
sumatoria de datosy suspromediosy SPS, &
realizara andlisis de varianza (ADEVA), y &
efectuaran la prueba de significacion de Tukey
al 5%, para diferenciar entre tratamientos.
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APENDICE 2. TESTIMONIO FOTOGRAFICO

Foto 01: Preparacion de los bioinsecticidas.
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Foto 02: Evaluacion el porcentaje de incidencia de chinche del cacao.




Foto 03: Fruto afectado por chiche del cacao.

65



Foto 04: Aplicacion de bioinsecticidas.
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