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I. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L) aparentemente originario de la
cuenca amazdnica; propiamente de las areas comprendidos entre Colombia,
Ecuador, Per( y Brasil, donde se ha encontrado una mayor diversidad

genética.

En el ambito mundial los continentes que cultivan cacao son: Africa
con el 68% de la producciéh mundial, América con 14.7%, Asia y Oceania

6% (30).

La produccién nacional en 1998 alcanzd un total de 12 000 Tm/afio,
siendo los departamentos de mayor produccion el Cuzeo(40%), Ayacucho

(24.8%), y Andrés Avelino Caceres (24%) (30).

En la Regién San Martin el area cuitivada es de 936 Ha. con una
oroduccion de 741 Toneladas métricas; con rendimientos de 792 Kg /ha {(20).
_3s enfermedades mas importantes v frecuenies del cacac son la Meniliasis,
zscoba de bruja y pudricion parda de la mazorca. La Monifiasis es la mas
grave y limitante para la produccion del cacao en América Latina (Ecuador,
Colombia, Venezuela, Panamd, Costa Rica, Nicaragua), en el Per( fue
zetectada por primera vez en Septiembre de 1988, en Bagua Grande,
sravincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas (24). La forma de
~greso de la enfermedad al Perd es aun incierta, pero se cree que haya sido

~-aducida por el hombre. (25)
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En la Region San Martin son las enfermedades mas frecuentes Ia
Moniliasis y Escoba de bruja y se encuentran distribuidas en todas las
zonas donde se cultiva cacao, y su control solo se basa en practicas
culturales, otras formas de control han sido poco estudiados, mas aun en la

Regién San Martin.

En ese sentido se planteo y se realizo el presente trabajo de
investigacion basado en la remocién de tejides enfermos y la aplicacién de
Trichoderma sp. aislamiento TR-6 que tiene efecto biocontrolador. Los
resultados son de interés para los productores y todos los que estan
relacionado directa e indirectamente con el cultivo de cacao en el Perg y el

mundo.
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il. OBJETIVOS

2.1 Determinar el efecto de la remocion de tejidos enfermos v Ia
aplicacion de Trichoderma sp. TR6 para el control de Ia Moniliasis y escoba

de bruja del cacao bajo condiciones de ca mpo en San Martin - Perq.
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fll. REVISION DE LITERATURA
3.1. DEL CULTIVO DEL CACAO

El cacac pertenece al orden Mazlvales, a Ia familia Sterculacea, el

genero Theobroma especie Theobroma cacao.(12)

Se estima que el cacao tiens 85% alogamia y la mayor polinizacién
es entomoldgica y bastante especializada El cacao tishe 20 cromosomas

(12).

Referente a los requerimientos climaticos del cacao, para un oplimo
crecimiento y produccion requiere de temperaturas entre 24 a 29°C, cuando
jovenes son sensibles a temperaturas superiores a 32°C ocasionando
quemado en las hojas, lo que explica la necesidad de sombreamiento en el
establecimiento del cacao; la temperatura del mes mas frié no debe ser
menor de 15°C. El crecimiento optimo demanda una precipitacién minima
mensual de 100 mm, y no debe exceder jos 200 mm mensuales porque las
raices son sensitivas a la poca aireacion. Se desarrolla en terrenos no
inundables, preferentemente en suelos fértiles, ricos en materia orgénica,
profundos, con buen drenaje y pH entre 4.5 a 6.5. Se adapta a suelos del
tipo oxisoles con pH 3.9 que puede manejarse con fertilizacién adecuada

1),
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3.2 ENFERMEDADES DE LOS FRUTOS DEL CACAD

Son varias las enfermedades que atacan al cacao su importancia
+372 entre regiones, paises y continentes. Seguin la intensidad con que ella
s& cresenta. Deniro de las principales enfermedades en le Per) y la Regidn
Sa~ Martin tenemos: La monifiasis causada por “Moniliophthora roreri”,
2scoba de bruja causada por “Crinipellis perniciesa’, y podredumbre

carda causada por Phytophthora sp.
3.2.1. Moniltalis
a) Sinonimia de la Enfermedad

La moniliasis del cacao también es conccida como:
ce~za. enfermedad aguancsa, enfermedad de Quevedo, enfermedad
T2 .2ica helada, mal de Quevedo, mal palidico, mancha ceniza, pasmo,
=22 -3t podredumbre de la mazorca, polvillo, pringue, pudricién acuosa,

s3227 pod rot o seca seca (19).
b}  Origen de la Enfermedad

Las primeras observaciones de la enfermedad fueron
~2a zadas en la provincia de los Rios, Ciudad de Quevedo, Ecuador en
“z°7 sin embargo la informacién de los sintomas y el patdgeno fueron

== ades recién por J.B. Rorer en 1925, (37). Otros autores indican que 1a

2~z~gdad fue observada en Colombia en 1851 (9,39).

-12-
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c) Identificacion del Agente Causal

En 1925, Rorer (37} hace una identificaciéﬁ provisional
del agente causal de la moniliasis del cacao, citdéndolo como una especie de
Monifia. Sin embargo, recién en 1933 Ciferri y Parodi {14} confirman las
identificaciones provisionales que se venian realizando, describen las
caracteristicas fisiolégicas y morfoldgicas del hongo y o denominan Monilia
roreri. La clasificacion faxondmica propuesta fue la siguiente: Clase:
Deuteromycetes, Género: Monilia, Orden: Moniliales, Especie: M. roreri Cif

y Par.

En 1978, Evans et al (17), redescriben e ilustran al
honge M. roreri, luego de observaciones al microscopio electronico,
determinan la presencia de septa doliporo en el micelio vegetativo, indicando
afinidad con la clase Basidiomycetes, y describen el desarrolle de las
conidias en forma basipétala, por 1o que proponen ubicar al agente causal de
3 moniliasis en el género Moniliophthora. De alli que actualmente el hongo
s zenomina Moniliophthora roreri (Cif. y Par) Evans et al. La ontogénesis de

2 zonidia sefala similitud con los géneros Basipetospora y Etisyphe.

d) Rango de hospedantes

Evans en 1981 (19), manifiesta que en un estudio de
="g2 de hospedante hecho en una coleccion de especies de Theobromay
Herrania en la Estacion Experimental de Pichilingue, observé susceptibilidad
= T. angustifolim; T, bicofor; T. mammosum; T. simiatum; T, silvestre;
~arrania balaensis; H. nitida; H. pulcherrima y cuatrc a cinco especies de

=" a

-13-
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@) Etiologfa de la Enfermedad

La moniliaisis del cacao es causada por el hongo
Moniliophthora roreri. El in6culo esta constituido por conidias que se
preducen abundantemente dentro y sobre la superficie de los frutos,
aproximadamente a los dos meses de ser infectadas. Las conidias son
globosas cuando estdn maduras y cuando jévenes son oblongas y hialinas,
y s¢ agrupan en cadenas simples; Ligeramente contraidas en las septas

(17).

Las conidias germinan en contacte con agua pura o en
macerados diversos (11,19,28); aunque  posteriormente Lopez (26)
demostré que las esporas podfan germinar en ausencia el agua. La
germinacion se inicia a fas dos horas, a las 36 horas el porcentaje de
z="Tinacién varia entre 10 % y 30 % (11). La temperatura Sptima para la
35 nacién es 24°C, conidias secas conservados a 4.5°C por espacic de 10

—=ses han presentado niveles de viabilidad de 50% (28).

Observaciones microscépicas revelan que el hango M.
roreri  después de la penetracién invade el tejido de la corteza
—=-celularmente, mediante germinacién de esporas producidas en
=z dforos  ramificados, posteriormente, el patdgeno se localiza
—=ceularmente y en ese momento que empiezan a manifestarse los

=~z as de la enfermedad en el fruto (39).

-14 -

(#H&@)| Tesis publicada con autorizacion del autor
Algunos derechos reservados



UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

z
E
o
<
=
z
<
»

f) Sintomas y Signos de la Enfermedad

El fruto es el tnico érgano de la planta de cacao, que es
zracado por M. roreri. Los sintomas se resumen en deformaciones,
~ecrosis: mancha de frutos, pudricién intema de granos y momificacién. Los
$-gnos se presentan inicialmente como una capa algodonosa sin esporas de
coler cremoso, facilmente desprendible por accién del hombre, insectos,

animales, viento, lluvia ete.

Las esporas son los agentes infecciosos de la
enfermedad. Un fruto esporuladc es capaz de producir 7 billones de esporas,
si este no es removido es capaz de permanecer colgado en el arbol por mas
ce 2 afios, siendo fuente constante de indculo. Las esporas son viables

~asta por 8@ meses(8,35).
g)  Ciclo de Vida y Epidemiologia de la Enfermedad

Dentro de los factores que favorecen el desarrollo del
#pe~'e causal de la “‘moniliasis del cacao” esta la humedad relativa mayor de
3 %= y temperaturas comprendidas entre 25°C - 30°C, como las mas
r—ocriantes y determinan alta infecciones con caracter de epidemia durante
2= “ases de floracién y fructificacién del arbol. Desde la infeccidn hasta

=r-c-gtarse la esporulacién, transcurren entre 2 y 2.5 meses (25).

Las infecciones son producidas Unicamente por las
=M< as. nunca por el micelio. Para la germinacién e infeccién exitosa, las
=mv: 3s requiere el agua y ambiente saturado, minimo de 6 horas; el tube
2= -atvo penetra por cualquier parté del frutc y avanza en forma

=== iar.

-15-
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La dispersion y liberacion natural de las conidias, se
efectia libremente en las horas del dia, especialmente cuando disminuye la
humedad dentro de la plantacién, la cual es accionada por el viento,

insectos, lluvias, aves y especialmente el hombre.

Para la formacidn de abundante estroma o micelio
externo, y la esporulacién sobre la superficie de los frutos, es indispensable
una humedad/apropiada dentro de la plantacién, este procesc se realiza en
menos de 8 dias: cuando se presentan condiciones ambientales secas,
Moniliophthora no esporula o lo hace muy pobremente sobre la mancha

farmada, el frutc comienza una momificacion acelerada (25).

Otfros autores indican que la penetracion se realiza
directamente a través de la epidermis y ocasionalmente por los estomas,
avanzando intercelularmente lo que facilita una esporulacién interna de la

—azorca (39).

La presencia de los primeros sintomas, coinciden con la
oergracion del homge al interior de las células. En adelante, e hongo
=,3723 intercelularmente e intracelularmente produciendo conidias en las
~-as fases de infeccidn, las células y los tejidos se desintegran y se

zeseva la formacion de esporas de pared gruesa come clamidosperas.

Estas germinan facilmente y posiblemente dan origen al
=~ == 3 estromdtico superficial. En este estado, las células y tejidos van
e=s~do su contenido de agua u otros liguidos y se momifican

ricees amente (39),

-16-
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3.2.2. ESCOBA DE BRUJA
a).  Agente Causal

EL agente causal de la escoba de bruja es el hongo
Crinipellis perniciosa (Sthael) Singer de la clase Basidiomycetes, orden

Agaricales, familia Agaricaceae (&}).

En 1878, Pegler {32) determind fres variedades del
Patégeno, la variedad Perniciosa, donde el pileo es blanguecino por lo
menos en los margenes, la variedad Ecuatoriensis, donde el pileo es
uniformemente profundo y rejo y la variedad Citriniceps, donde el pflec es

amarillo limon.
b).  Origen y Distribucién

Se considera como centro de origen de la escoba bruja,
2! Valle del Amazonas donde existe en forma endémica, estande circunscrita
& Sudamérica. Se registra por primera vez en Surindm en 1895,
ios=rcmente se disemind por Ecuador (1918), Bolivia (1920-1922),
~aooa (1921), Venezuela (1927), Trinidad (1928), Peri (1920) y Brasil -
“@oor Amazénica { 6). En el Perl se conoce que esta diseminado en todos
<= = =5 donde se cultiva cacao.

¢). Importancia Econdémica

Esta enfermedad es considerada una de las mas
~oerantes del cultivo de cacao en los paises en donde existe. Después de
% acancion ha causado serios perjuicios econdmicos en los paises
croc.ztores, siendo los mas afectados Surinam, Trinidad, Colombia y
«&rer_sia. en los cuales ha ocasionado pérdidas superiores a 50% en la

Ioe_zoén (18).

-17 -
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En el Brasil, en la Region Amazénica (Amazonas, Para y
<ondenia), donde la enfermedad ocurre normalmente, se calculd que las
s2rdidas de los frutos son del orden del 40 %, siendo realmente diffcil
z.3uar las pérdidas potenciales debide a la incidencia de atague a los
= nes florales y ramas jdvenes, en este Ultimo caso disminuyendo la
=2cacidad fotosintética de (a planta. Entre tanto en el Estado de Rondonia -
==3’ ya fueron registradas en algunos fundos pérdidas hasta del 90% de la
"SC.CCiON en los meses de  Junio y Julio, constituyéndose la enfermedad en
= ‘actor Iimitante para la expansién del cultivo de Cacao en esa region

234)
d). Sintomatelogia

El hongo ataca a diferentes partes de la planta: brotes,
= ~=s florales, frutos y ramas. Los sintomas en su mayorfa son
~oeTI%ces, es decir caracterizados por el incremento de tejidos en la zona

Fizrzoag).

En los brotes se producen hinchamientos, que
mos=-cmente se secan. Sioel atague es severo al nivel de brotes en la
=xz a planta sufre un fuerte “estrés” que afecta ia produccion. En los
=nmes “orales afectados se observa la transformacién de los pedtnculos
forzes 20 los brotes vy la formacién de frutes partenocérpicos en forma de

ThrT2.3 qQue se necrasan y momifican (8).
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Los sintomas en frutos, son similares a los de la
moniliasis en sus primeros meses de desarrollo: deformaciones y puntos

necroticos; en frutes formados el dafio mayor es intemo (8).

En el exterior se observa una joroba que va
acompafada de una mancha negra de forma regular. En el interior los
granos se observan completamente necrosados o podridos y en algunos

casos también se puede observar pudricidn acuosa.

En la corteza de las ramas o cerca del dpice del brote,
de alguncs éarboles, se observa la presencia de chancros, que van
acompanados de [a caida y secamiento de las hojas, éstas quedan colgadas

del peduncule, sin gue se produzcan la caida normal de la hoja(8).

En los tejidos afectados luego de secarse, aparecen las
estructuras de propagacién o basidiocarpos del hongo causal de ia escoba

e bruja bajo condicicnes de humedad relativa y precipitacién elevada.

Los basidiocarpos tienen forma de paragiitas de colar
-ssado, capaces de producir cada una un millén de basidiosporas (esporas),
s gue ayudados por la lluvia se diseminan e infectan otros 6érgancs sanos.

-35 esporas son viables hasta 3 horas. {8,35)
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3.3. MANEJO INTEGRADO

El manejo integrado es un conjunto de actividades que involucra la
realizacion de practicas culturales, fitosanitarias, quimicas, genéticas y
biolégicas; con ei objeto de reducir la incidencia de enfermedades y plagas,
aumentar la produccién y productividad, a través de la recuperacion y
rehabilitacién de la plantacién de cacao, censiderando su eficiencia técnica,

practica y econdmica en términos de costo-beneficio ( 8).

3.3.1 Labores Culturales

Practicas Fitosanitarias

Estas practicas busca disminuir la fuente de indculo de las

enfermedades y el atague de plagas se consideran las siguientes practicas:
a. Remocién de tejidos enfermos.

Estas actividades deberan ser efectuadas con énfasis en
los meses que anteceden a los periodos de brotamiento y los meses de

mayoar floracion(g).
Estas labores consisten en realizar:

» Remocion principal de escobas y frutos enfermos. Esta
abor puede ser asociada con la poda principal de cacaoteros: los frutos

21fermos deberan ser removidos junto ¢on la cosecha normal, cada 15 dias.
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¢« Al momento de la poda eliminar ramas con intenso
atague de escobas{ramas con cofines de flores secas) y cortezas rajadas,

ahorrando mano de obra en el trabajo de repase.

» Subsistir a través con material tolerante, los arboles
fuertemente atacados por la escoba de bruja e improductivos con material

tolerante de alta productividad.

s Los cojines florales afectados con escoba de bryja,

deben ser removidos con un poce de corteza del arbol,

« Evitar la remocién de escobas y cojines florales a través

de quiebra manual.

s Los brotes terminales afectados, deben cortarse 20
centimetros por debajo del iniciv de hinchamiento del brote o punto de

infeccion.

+ Una siguiente remocion o repaso de escobas debe ser

realizada de acuerdo con la época de emisidn de escobas (8).

b. Tratamiento de frutos enfermos y restos de cosecha

A fin de evitar |la esporulacion de los principaies hongos
que atacan al cacao. Para elfg, tanto los frutos enfermos removidos as! como
.as cascaras y restos de cosecha, deben ser amontonadas en fallas de la

olantacién, para luego asperjarse con urea al 15% (8).
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Algunos trabajos nos reportan que el contrel cultural de
escoba de bruja s mas efectivo con la remacién quincenal de tejidos
enfermos. La época mas propicia para realizar la remocion de tejido enfermo

es al final de la época lluviosa & inicic de época seca ( abril- mayo) (1).

En Brasil las practicas recomendadas para el control
cultural de escoba de bruja son fundamentales para los cacaotales
infectados. Las remociones deben realizarse cada 3 meses
calendaricamente sujeto a variaciones climéticas, los largos periodos de
estigje desfavorecen la formacién de basidiocarpos, dificutando de este

modo la expansién de escoba de bruja (35).

La frecuencia de remocién de frutes con moniliasis una y
dos wveces por semana ejercen un control satisfactorio de la enfermedad,

determinando un incremento de la produccién (16},

3.3.2 Control Quimico

Este tipo de control es totalmente preventivo para evitar la

cresencia de moniliasis, escoba de bruja y pudricién parda en frutos.

Las practicas culturales antes mencionadas y aplicadas
£7cientemente estimulan una mayor produccion en frutos, sin embargo éstos
~c astan protegidos contra las infecciones de los diferentes patégenos que lo
z%%stan, por lo que es necesario utilizar el complements quimico a fin de

zr2teger el desarrollo de los frutos hasta la maduracién (8).
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3.3.3 Control Bioldgico

El Control Biolégico (CB) de los organismos que causan
e~fermedades en las plantas estd mucho menos desarrollado que el CB de
cagas de insectos, ya que desde la mas remota antigiiedad se realizaba
cracticas agricolas no explicadas por la ciencia, algunas de fas cuales

~onstituyen hoy medidas de CB de los patdgenos vegetales (33).

La crisis de los sistemas agricolas convenciorales hace que
sea un imperativo del momento el desarrolio y aplicacion de nuevos métodos
¥ técnicas de manejo de enfermedades. El CB da respuesta a muchos de los
croblemas de la agricultura moderna y es uno de los componentes

esenciales en el desarrollo de la agricultura sostenible (33).

El interés en el CB como métodos de control ha ido
aumentando en los Ultimos afos y aunque su desamrollo ha sido
-elativamente lento el potencial que representa para el manejp de las
enfermedades es enorme y al igual que el CB de plagas tiene un futuro

sromisorio (33).

En la actualidad la definicion de CB es bastante controvertida,
Cook y Baker (1983) lo definen como la reduccion de Ja densidad de inéculo
Je un patégeno o de su capacidad para producir la enfermedad mediante la

accion de uno 0 mas organismos excluyendo al hombre (15).
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El CB incluye, seglin Campbell (13)

* La rotacién de cultivos y alguncs sistemas de laboreo de

suelo y practicas de fertilizacién que afectan a los microorganismos,

» La adicion directa de microorganismos antagonistas a los

oatégenos o favorables a la planta.
¢ Eluso de productos que cambian 1a microflora.

s La mejora de plantas, conocida ésta como los cambios en &
genoma de la planta que pueden afectar la resistencia a la enfermedad ¥

ambien la microfiora (en la filosfera y Ia rizésfera).
Entre los organismos que interacttian para el CB estan:

» FEl patdgeno
+ El hospedante

+ E!l antagonista

En términos biolégicos un antagonista es un miembro de una
~teraccién que interfiere con otro miembro. En CB de patégenos se
zenomina asi a los agentes con potencial para interferir con los patégenos
2 las plantas, dentro de estos se consideran: hongos, bacteria, nematodos,

rotozoes, virus, viroides y plantas {ejempia plantas trampa) (13).
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a. Mecanismos de control biologico

Entre los principales mecanismos de la accién
antagonica se encuentran: competencia, antibiosis y micoparasitismo

(33).

La competencia ocurre cuando dos ¢ mas organismos
requieren el misme recurso y el uso de éste por uno de ellos reduce la
cantidad disponible para el otro, los microorganismos compiten
fundamentalmente por recursos esenciales carbono, nitrégeno, hierro; si
estos estdn en exceso no hay competencia. La competencia por el oxigeno,

el espacio y la luz (autdtrofos) también puede tener lugar (33).

Una forma de competencia muy especial que ha sido
estudiada en detalle es la competencia por el hierre Fe¥*, considerada como
un importante mecanismo de CB. Los microorganismos pueden competir por
el Fierro en los ambientes en que éste se encuentra limitado, mediante la
produccién de compuestos queiantes de Fierro denominados siderdforos.
Los diferentes siderdforos defieren en su afinidad por el hierro, los que
poseen la mas alta afinidad pueden secuestrar todo el hierro o la mayor
parte, si un antagonista puede producir mejor sideréforo que un palégeno,
puede privarlo de éste e impedir que se desarralle, ejemplo de esto son las

bacterias del género Pseudomonas (33).
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La antibiosis es un proceso donde los productos
metabdlicos de un organismo (toxinas) inhiben directamente o matan a otros,
estas toxinas son con mucha frecuencia antibidticos que funcionan como

mecanismo de CB, tiene escasa importancia en el ambiente del suelo (33).

Un antagonista puede actuar utilizando al patégeno
como fuente de alimento pero n se le llama parasito, pues en fitopatologia se
considera a los patgenos como parasitos, entonces el antagonista vendria
a sef un ‘hiperparasito’. Si el antagonista es un hongo se denomina
micoparasito, y a la accién micoparasitismo. Los micoparasitos pueden ser
bictréficos o necrotrficos, en ef CB estos ultimos son los que tienen mayor

importancia (33).

Cuando atacan se produce una tipica exolisis,
destruccidn de las paredes celulares del hospedante por accién de
quitanasas (Basidiomycetes, Ascomycetes, celulosas (Qomycetes) y por

consecuencia la muerte de la célula atacada (33).

Entre los micopardsitos mas conocidos y mejor
estudiados se encuentran los hongos def género Trichoderma, que han sido

recomendados para el control de hongos del suelo (33).

Un antagonista puede expresar su accion de mas de una '
forma lo que quiere decir que ésta ocurre baje mas de un mecanismo, por
ejemplo  Gliocladium spp. Es un micoparasito necrotréfice, algunas
especies de este causan la muerte a su hospedante por secrecion de
antibidticos y ademas se enrollan alrededor de las hifas y crece sobre las

células muertas (33),
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El conocimiento del modo de accién de un antagonista
es un factor decisivo para obtener éxito cuanto se pretende introducifo en un
programa de manejo de enfermedades en el que se quieren hacer

aplicaciones masivas (33).
b. Algunos trabajos realizados en control biolégico

Un aislamiento de Trichoderma viride, parasito hifas de
Crinipejlis perniciosa, en un intento de apareamiento de cultives, el
antagonista crecié mas rapido que Crinipellis perniciosa, paralizando su
crecimiento, las hifas del antagonista cominmente se enroscan en las hifas
del hospedante, no hubo formacidn de zonas de inhibicién en la produccion
de metabolitos voldtiles., En una prueba de metabolitos no volafiles
Trichoderma viride causd una pequefia reduccién de crecimiento de

Crinipellis perniciosa{10).

Estudiande la actividad Itica de Trichoderma viride se
notd que el micelio del patégeno perdié su viabilidad después del tratamiento
de cultivos y de escobas secas del cacao con la suspensién de conidias del
antagonista. En medic de cultivos sédlidos, €| antagonista produce enzimas

extra celulares tales come celulosa, amitasa y proteasa (10).

El control bicldgico consta de microorganismos
antagoénicos capaces de suprimir la formacién y causar destruccidn del
basidiocarpo. Algunos trabajos que se han realizado han encontrado hongos
caomo Clodobolryum amazonense, Verticillium lamellicola ,e bacterias de
genero Bacillus, gjerciendo hiperparasitismo y antagonismo sobre Crinipeilis

pemiciosa.
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Recientemente se ha constatado [a presencia de
Trichoderma viride en escoba de bruja seca impidiendo efectivamente la
formacién de basidiocarpos. A partir de los experimentos realizados en
tampo una suspension de Trichoderma viride aplicada en escoba de bruja
seca en estado de formacion de basidiocarpos provoco una paralizacién de

su produccion (28).

3.3.4 El Antagonista: Trichoderma sp
3.4.1 BIOLOGIA DEL GENERO

Las especies de Trichoderma se encuentran en todas
partes especialmente en el suelo, fueron usadas en diversas actividades
humanas, aplicaciones comerciales, produccién de enzimas y para ! control
bioldgico de enfermedades de plantas. Causan enfermedades en
champifiones para uso comercial, también causan enfermedades en
humanos sin defensas inmunitarias. Se estd ampliando el numero de

aplicaciones de Trichoderma (22).

Por biotecnologia, en Trichoderma todavia no se ha
encontrado sustancias increibles como la penicilina, pero la posibilidad de
algunas especies que ataquen o inhiban algunes hongos han justificado mas
esfuerzos de investigacion en diferentes campos, inclusive el control
bioldgico de enfermedades de plantas, produccién de enzimas y el estudio

del control genétice y hongos filamentosos(22).
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Actualmente, en la cual se reconoce la necesidad de
apreciar el area econdmica del valor de la diversidad biologica. Trichoderma,
parece ser un recurso valorable. Saber si este recurso puede ser usado va a

dependera del conocimiento de la biclogia de las espacies.

Las especies de Trichoderma, generaimente nc se
encuentran en plantas vivas y no se han encontrado como endofitos de
plantas vivas Se han encontrado una estacionaiidad en la distribucién de las
especies lo que puede ser el resultado de la competencia entre las especies
del Trichoderma, aparentemente Trichoderma viride no se adapta a climas
frios, las especies de Trichoderma pueden ser sensibles a la contaminacion
ambiental como lo indica ef muy bajo nivel de sobre vivencia de Trichoderma
viride en bosques coniferos contaminados por mas de 25 arfios, se supone

que es debido al pH 6.6 considerado muy alto (22,
3.4.2 MORFOLOGIA DEL HONGO Trichoderma spp.

Presenta colonias de crecimiento rapido, a ras del medio
de cultivo, llegando a ser algodonosas y densos o copetudas con penachos
verde oscuro; las areas conidiales son de color verde, con anillos
concentricos. Presenta conididforos  solitarios o en penachos compactos,
erecto, generaimente presenta angulos amplios que se forma de las hifas
vegetativas. Las fialides son estructuras en forma frasco, hinchado en la
oorcidén central, con ahusamiento hacia el apice, solitario © en racimos,
claros, y se forma de los angulos amplios de los conidioforas. Las conidias
son unicelulares, sub globosa a ablongo, liso o eguinulado, de color claro a
.2rde siendo el mas comiin, y se forman en los apices de los fialides y son

zgrupadas de forma globosa (31).
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacién del Campo experimental

El presente trabajo se realizé en una plantacién de cacan, ubicado a 4

Km. de la ciudad de Tarapoto sector Cupolica, de la microcuenca Cachiyacu,

Bajo Mayo.

a) Ubicacion Geogréfica.

Latitud Sur : 06° 27 19.6

Longitud Qeste : 78°22'12.9"

Altitud : 400 m.s. n. m.
b) Ubicacion Politica.

Departamento : San Mart/n

Provincia ; San Martin

Distrito : Tarapoto

4.2 Condiciones Climéticas

En el cuadro 1, se observan los datos meteorologicos que

corresponden a los promedios de los meses de enero a julic del 2000.
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MES Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul
PRECIPITACION (mm) 126.7 1360 953 8§18 791 499 819
TEMP. MAXIMA,  (°C) 300 300 320 290 304 307 295
TEMP. MINIMA  (°C) 270 220 230 220 229 207 193
H® RELATIVA (%) 773 755 795 786 783 822 754
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4.3. Historia del Campo Experimental

La plantacidn de cacac donde se realizd el experimento fue
establecida hace 11 afios con hibridos (forastero y Trinitario), distanciados 4
X 4 m. Los bajos rendimientos y la presencia de diferentes enfermedades
hicieron gue la plantacién fuese abandonada. Dicha plantacion de cacao
estd asociada con guaba (fhga sp.) y arboles madereros como sombras

permanentes.

4.4. Limpieza del Campo Experimental

Se realizd un diagnostico inicial de la plantacién con la finalidad de

conocer la poblacién de piantas existentes, tanto sanas como enfermas.

4.5. Diagnostico inicial del campo Experimental

El diagnéstico de la plantacidn es con la finalidad de conocer el

numero de todas las plantas existentes, plantas sanas y plantas enfermas.

4.6. Componentes en estudio

a. Remacidn del Tejido Enfermo

CR :Con remocion
SR : Sin remocién

b. Control Bioldgico

CA : Con aplicacién del control biol6gico (TR-6)
SA : Sin aplicacidn de! control biolégico {TR-6}

-
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4.7. Tratamiento en Estudio

To : SRSA (8in remocién y sin aplicacion)
T+ : CRCA (Con remocidén y con aplicacidn)
T: : CRSA {Con remocion y sin aplicacion)
Ta :  SRCA(Sin remocion y con aplicacién)

4.8. Disefio Experimental Utilizado

El diseno estadistico utilizado fue el de blogques completamente al
azar con armregio factorial 2 x 2 y tres repeticiones, se tomé como parcela
neta 15 arboles por tratamiento, la variacion de reaccidn en cada tratamiento
fue discriminande haciendo uso de la prueba de significacion estadistica de

Duncan (P =0,05).
4.9. Disposiclén Experimental Campo

De acuerdo al disefio establecido, se realizé la demarcacion del

campa experimental considerando las siguientes dimensiones:

a) Campo Experimental

- Area total © 7200 m?

- Largo 180 m

- Ancho : 40 m
b) Bloques

- Areatotal 2400 m2

- Nuomero de bloques 3

- Largo : 60m

- Ancho : 40m
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c) Parcela neta del campo experimental

- Nlmero de parcelas porblogue  : 4

- Area de parcelas : 600 m2

- Largo : 30m

- Ancho ;o 20m

- Nimero de plantas : 15 planta

4.10. Seleccion de las Plantas a Evaluar

La seleccién de plantas para cada tratamiento se realizé al azar,
identificandose y diferencidndose con etiquefas de color blanco donde se

consignaba la fecha de aplicacion y le nimero de planta.

4.11, Evaluacion Inicial

Esta evaluacién se realizé en las diferentes parcelas del experimento
para determinar la incidencia de enfermedades en cada parcela

experimental. Se registré la siguiente informacion:

Total de frutos sanos

Total de frufos enfermos

N° de Frutos con moenillasis

N° de Frutos con escoba de bruja
- N° de Frutes con pudricion parda.
- N°de escobas verdes

- N° de escobas secas

N° de frutos totales
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4,12. Poda Fitosanitaria

Segun el comportamiento ecofisiolégico del cacao en San Martin se
realizé la poda fitesanitaria en el mes de Agosto; a continuacién se describen

los pasos seguidos:

a. Remocidn total de frutos enfermos con moniliasis, escobas
verdes y secas de las ramas, tallos; cojines florales con escoba y frutos
chirimoyos; remocion de ramas, flores y frutos afectados con pudricion

parda.

h. Se eliminaron ramas secas, enfermas, y aquellas que se
entrecruzan con las demds; chupones indeseables y despuntes en la copa

de arbol para evitar que las ramas se extiendan hacia arriba.

c. Todo el material removido se reunieron en un solo lugar
buscando las fallas en la plantacion y se asperjo una dilucién de Urea al 15

% para evitar su esporulacion.

d. Todos los cortes realizados en el tronce y ramas fueron
desinfectades con aceite quemado para proteger a tas plantas del ingreso de

plagas.
4.13. Obtencién del Antagonista (TR-6)

El Antagonista (Trichodema sp) aislamiento TR-8 lo proporciond el

Instituto de Cultives Tropicales {ICT), formulado en Biodac®.
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a. Aplicacién del Antagonista

De acuerdo al nimero de plantas por hectdrea y previa calibracién
de la mochila se determiné la cantidad del antaganista (TR-6) el mismo que
fue: 24 g por mochila en 15 litros, a una concentracion de 1 x 107 ufc

{Unidades formadora de colonia).

Se peso 24 gramos del antagonista (TR-8) formulado en
Biodac® en una balanza de precision para cada tratamiento: Considerandoe

las 6 parcelas netas, se pes6 144 gramos del antagonista por aplicacion.

Luego del pesado se realizé el emholsado y sellade del producto

(TR-B) para evitar algun tipo de contaminacién, hasta su aplicacién.

Para la aplicaci6n del antagdnico se extendid una malla en Ila
parte superior de un balde sujetdndose con un jebe, para luego vaciar el
producto  {TR-6) lavandose poco a poco con agua para extraer todas las

estructuras infectivas del antagénico.

Luego se adiciond al balde un adherente a razén 10 mi por
mochila de 13 litros. Esto se realiza para evitar el lavado del producto por
efecto de la lluvia. Después se vertié la solucidn en la mochila para su
aspersion en las diferentes parcelas experimentales de acuerdo a los

tratamientos.

La aplicacién, de TR — 6 se realizé mayormente en horas de la
tarde y primeras horas de la mafiana, cuando la temperatura es inferior a 30

°C.
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414. CRONOGRAMA DE EVALUACION Y REMOCION
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Para ia aplicacion se protegid el operario de la mochila con

b. Cronograma de Aplicacién

Primera aplicacion . 21 diciembre 1999
Segunda aplicacion . 21 enero 2000
Tercera aplicacién . 21 febrero 2000
Cuarta aplicacion : 21 marzo 2000

Primera evaluacién (antes poda) :

Segunda evaluacion y remocion :

Tercera evaluacion y remocion
Cuarta evaluacién y remocion
Quinta evaluacion y remocidn
Sexta evaluacién y remocién
Séptima evaluacién y remocion
Octava evaluacién y remocidn
Novena evaluacién y remocion

Décima evaluacién y remocién

Onceava evaluacion y remocién :

Doceava evaluacién y remocion
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28-08-99
05-01-00
20-01-00
05-02-00
20-02-00
05-03-00
20-03-00
056-04-00
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20-07-00
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4.15. EVALUACIONES DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

las fichas de evaluaciones de control biolégico lo proporciond el
Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), al momento de empezar el trabajo de
campo. Las evaluaciones se realfzaron después de la aplicacion (enero)
cada 15 dias y durante el pericdo de produccion, estos fueron mensuales.

Durante la evaluacién se registro la siguiente informacién:
- Para cada planta:

Total de frutos sanos.

Frutos enfermos con moniliasis.

Frutos enfermos con escoba de bruja.
Frutos enfermos con Podredumbre parda.
Evaluacion de los frutos cosechades sanos.
Total de frutos cosechados enfermos.

Total frutos sanos enfermos.

Evaluacion de brotes escobas secas.
Evaluacién de brotes verdes.

Evaluacién de cojines florales enfermos con escecba de bruja.

Esto se realizd observando la sintomatologia en frutos infectados

que a continuacion se describe:
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a. Para Moniliasis

En frutos pequefios con el secamiento prematuro ¢ desarrolle de
‘Gibas’, con mancha café y posteriormente formacién de estructuras de

reproduccion,

. En Mazorcas de méds de 4 meses con puntos aceitosos color

amarillo y presencia de la mancha café o chocolate.
b. Para Escoba de Bruja
En Brotes Vegetativos

El darfio se praduce en las yemas terminales o axilares del arbol,
gue se encuentra en plena brotacion, ocasionando hipertrofias que se
denominan escobas; estos tejidos no lignifican y mueren entre la cuarta y
sexta semana debido a que la planta reacciona abortdndoles adquiriendo
una coloracién marrén oscura. En muchos casos es com(n observar
sintomas discretos atipicos poco visibles, como hinchamiento de pulvinolos,
peciclos erectos en confraste con las hojas normaies, callosidades y agallas
asociadas a heridas especialmente en tallos tiernos y ofras hojas muertas

colgando del follaje(1).
* En Cojines Florales

La infeccidn se caracteriza por la no caida de las flores, las cuales
engrosan su pedicelo, adquieren una mayor tamafo y por lo reqular el ovario
se desarrolla sin ser fecundado, dando lugar a frutos chirimoyos; el cojin
infectada en la mayoria de los casos emite brofes vegetativos en forma
anormal, transformandose en escobas que lentamente disminuyen la

capacidad productiva del arbol al destruir los cojines (1).
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En Frutos

El atague puede ocurrir en cualquier estado de su desarrolio, sin
embargo son mas susceptibles los frutos menores de tres meses, cuando es
atacado en sus primeros estados de crecimiento. En frufos un poco mas
desarroliades no se presentan deformaciones sino la aparicién de puntos
necréticos, seguides de la configuracion propia de la enfermedad, mancha

negra brillante circular, con dario total en sus almendras (1),

En frutos mayores de cuatro meses, el sintoma caracteristico es

la formacidn de islas verdes rodeados de color normal de madurez {1).

c¢. Para Pudricion Parda

En las mazorcas, el primer signo de infeccion se nota unos dos
dias después de que se ha iniciado, cuando aparece sobre 1a superficie del
frutc una peguefia mancha trasiucida. Pronto esa mancha toma un color
pardo chocolate y después se ennegrece y se extiende con rapidez de tal
manera que toda la corteza de las mazorcas queda ennegrecida en 14 dlas.
También puede ocurrir infeccion otros tejidos, pero normalmente no es grave

(41).

4.16. Para QOtrazs Enfermedades

Los frutos sospechosos de estar enfermos se trasladaron al

laboratorio de Fitopatologia para su respectivo diagnostico e identificacion.
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4.17. Determinacién de Incidencia de Frutos Enfermos

La incidencia de frufos enfermos totales, Moniliasis y Escoba de bruja
se determind teniendo en cuenta la siguiente formula:
N° de frutos enfermos totales

Incidencia Frutos enfermos = x 100
N° de frutos totales(afio)

N* de frutos con moniliasis

Incidencia de Moniliasis = x 100
N° de frutos totales(ario)

N° de frutos con escobas
Incidencia de escoba de bruja = x 100
N° de frutos totales(ario)

418 Determinacion de la Incidencia de Brotes con Escoba (Seca (8),

Verde (V)):

Para la determinacion de la incidencia con brotes de escoba verde y
escoba seca se realizd la suma acumulativa de todas las evaluaciones en
cada blogque, utilizdndose la siguiente férmula para determinar la incidencia;

Z acumulativa de escoba seca

Porcentaje de escoba seca = X 100
Escoba totales verdes y secas (V+E)

T acumulativa de escoba verde
Porcentaje de escoba verde = X100
Escoba totales verdes y secas (V+E)
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4.19. Produccién de Cacao Hectérea /afio

Se determind con la sumatoria de frutos cosechados sanos,
posteriormente el dato se estimo a hectérea, para determinar el rendimiento
Kg./ha. Teniendo en cuenta la siguiente formula:

2 frutos cosechados (afio) X N° plantas/ha.
Cantidad de frutos sanos /ha =

Indice de mazorca

4.20. Determinacién de la Incidencia de Cojines Florales.

Se determiné en forma acumulativa de cada evaluacion teniendo en
cuenta la siguiente férmula;
I N°de cojines enfermos

Incidencia de Cojines Florales enfermos = x 100
N° cojines totales

4.20.1 Calculo de la Tasa del Progresc de la Enfermedad

Obtenida a partir de los datos de incidencia de la enfermedad
expresados en proporcién, los cuales en funcion del tiempo, originaron la

curva de progreso de la enfermedad por cada tratamiento en estudio.

Los datos de proporcién de la enfermedad fueron sometidos al
ajuste de 3 modelos matematicos de crecimiento a fin de identificar e!
modelc que mayor explicase el progreso de la enfermedad en funcion al

tiempo (23).
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Los modelos matematicos aplicados fueron:

Logistico, monomolecular, gompertz usando sus ecuacicnes de

transformacién:

logit X'= L(_x; ]

monit X'= LN(ﬁj
1-X

gompit X'= -LN (-LN (X))

Se comparéd la adecuacion de cada modelo por el coeficiente
de determinacion (R% y se selecciond el mejor modelo que fue el

Monomolecular como el de mayor ajuste.

Graficando estos datos contra los del tiempo (t} y mediante el
analisis de regresion simple se calculd la tasa del progreso de la enfermedad
en base a la inclinacion de la linea de regresién. Se calculd |a tasa para

cada parametro de evaluacion en el presente trabajo.
4.20.2 E| Area Debajo de la Curva de Progreso de la Enfermedad

El area debajo de la curva de progresc de la enfermedad
(ADCPE) fue calculado por la ecuacién propuesta por SHANNER y FINNEY

citado por Hernandez (23)

i QH_ 1 4-_Li)(xi +1- xz')
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Donde:

Yi = Proporcién de la enfermedad en enésima observacién,
Xi = Tiempo (dias) en la enésima cbservacion.

Ns = NoOmero de chservaciones

Se calculd el area debajo de la curva de progresc de la
enfermedad para  cada pardmetre evaiuado en el presente trabajo de

experimentacion.
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V. RESULTADOS

Durante el desarrollo del experimento se observd frutos de cacao
afectados con Moniliasis, Escoba de bruja asi como también brotes con
escoba seca, escoba verde y cojines florales, no se observo dafios causados

por Phytophthora spp.

5.1. Incidencia de moniliasis y escoba de bruja antes de la remocién.

En el Cuadro 2, se presenta [as evaluaciones del nimero de frutos
sanos, nimero de frutos enfermos (con moniliasis y escoba de bruja),
incidencia de frutos enfermos totales, incidencia de frutos moniliasis e
incidencia de frutos con escoba de bruja siendo los tres (itimos expresado
en porcentaje. En Figura 1 se observa el estado inicial del campo
experimental al inicio del estudio de acuerdo a los tratamientos. La
incidencia de frutos enfermos entre 79%-85%: La incidencia de frutos con
moniliasis entre 29%-52% y la incidencia de frutos con escoba de bruja

entre 31%-50%.
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Cuadro 2: N°® de frutos sanos y enfermos totales, N° de frutos con Monilia ¥

Escoba de bruja en los tratamientos en estudio

T0: SR-8A T1: CR-CA T2: CR-8A T3: SR-CA

Frutos sanos 4 6 10 3
Frutos enfermos 18 25 84 71
Frutes con Monilia " 9 28 39
Frutos con escoba 7 16 36 3z
Incidencia de Frutos Enfermos 82% 78% 85% 9%
Incidencia de Frutos con Monfliasis 50% 29% 7% 52%
Incidencia de Frutos con Escoba de bruja 31% 50% 48% 43%

@INCIDENCIA DE FRUTOS CON MONILIA

F B INGIDENCIA DE FRUTOS ENFERMOS ‘
| DINGIDENCIA DE FRUTOS CON ESCOBA i

100% |
90% -
80% -
70% -
60% -
50% |
40% -
30%
20% 1
10% -

0%

TO:SR-8A T1:CR-CA T2:CR-SA T3:5R-CA

Figura 1. Incidencia de frutos enfermos totales, frutos con moniliasis y

escoba de bruja al inicio del experimento.
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8.2. De laincidencia de frutos enfermos

En el Cuadro 3 se muestra los valores de incidencia de frutos
enfermos, Tasa y ADCPE, el cual nos indica que los tratamientos que
contienen remocién son altamente significativos con respecto a los que no
recibieron remocién. Los tratamientos con aplicacion de TR-6 no son

significativos entre si,

En el Cuadro 4, se observa la interaccién de la incidencia de er}tos
enfermos: TO tuvo el mayor porcentaje (66.5 %), seguido de T3 (63.5%);
Los menores porcentajes se observaron en T1 (15.2%) y T2 (29.6%). En el
mismeo cuadro se muestra la tasa que nos indica que el TO tuvo el mayor
namero de frutos enfermos seguido del T3, mientras que en los tratamiantos

T1y T2 se observaron menor cantidad de frutos enfermos.

El ADCPE, también se muestra en el Cuadro 4, el cual nos indica que
el tratamiento TO y T3 tiene mayor érea a comparacion de los tratamientos
T1 y T2 coincidente con la incidencia y la tasa. En la Fig. 2 se muestra la
curva de progreso de la incidencia de frutos enfermos todos los datos fueron

ajustados al modelo epidemioldgico Menomolecular,

En la Fig. 3 se observa el estado final del campo experimental
respecto a la incidencia de frutos enfermos, tanto de Moniliasis y Escoba de
bruja, donde nos indica que el TO y T3 existieron mayor incidencia a

comparacién de T1y T2.
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Cuadro 3:

Frutes Enfermos
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Cuadrado Medios de la Incidencia, Tasa, ADCPE de Los

F.v
G.L

CUADRADO MEDIOS
Remocidn Aplicacion R*A
1 1 1

ERROR C.V (%)

INCIDENGIA - 13.86 NS

TASA

ADCPE

19.87.25" 88.77 NS 46.89 NS

18.55** 0.63 NS 0.39 NS

85809.68"" 24.99 NS 100.82 NS

18.27

16.88

28.28

** Altamente Significativo
NS @ No significativo

_47-

@ @@@ Tesis publicada con autorizacién del autor
Algunos derechos reservados



UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

AacionAL ¥/ | TARAPOTO - PERU

4]

z
=
("
<
=
iz
]

TESIS UNSM

c
=
<
m
a
24 1
U;.
o

Cuadro 4: Efecto de La Remocién Y La Aplicacion del TR- 6, Incidencia, Tasa, Adcpe de Frutos Enfermos.

TRATAMIENTO CLAVE INCIDENCIA TASA ADCPE

EFECTO DE LA INTERAGCION

Sin Remosién de Tejidos enfermos; Sin Aplicacion de TR6 TQ 0.665 a* 0.0059a* 7.95 a*
Con Remosidn de Tejidos enfermos; Con Aplicacién de TR6 T 0.15.2c 0.0006 ¢ 225 b
Con Remosidn de Tejidos enfermos; Sin Aplicacién de TR6 T2 0.296 b 0.0015b 312 b
Sin Remosidn de Tejidos enfermos; Con Aplicacién de TR6 T3 0.835a 0.0054 a 8.25 a
EFECTO DE LA REMOCICN

Sin Remosion de Tejidos enfermos SR 0.654 a™ 0.0057a™ 81.085 a™
Con Remosion de Tejidos enfermos CR 0.223b 0.0001b 26.865 b
EFECTO DE LA APLICACION

Sin Aplicacion de TR6 SA 0.479 a** 0.0033 a* 495 a*
Con Aplicacion de TR6 CA 0.385 a 0.0025 a 40.5 a

* Promedio de tres repeticiones, promedios unidos por igual lefra en columna no son significativos entre si, segtin DUNCAN {p<0.005)
** Promedio de seis repeficiones, promedios unidos por igual letra en columna no son significativas entre si, segun DUNCAN (p=<0.005)
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60% - . I
1
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Ye=1-{1/ E(-0.0590+0,00541i)] g
50% + Tasa=0.0054 I — 7 Y=1-[1/ E(-0.0257+0.00151i)]
"PE= 7 e & Tl y
. ADCPE= 825 7 Tasa=0.0015
E 40% - by /,/ ADCPE=3.12 _
3 o A
S 30% s s
= i
— / / . -
20% - P —
‘;. " £ - o
i ‘.-f' L
10% 7 - Y=1-[1/ E{-0.0577+0.00061i})
/f’ > Tasa=0.0006
o ADCPE=2.25
0% £ ——— e e

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195
|~ TO=SR-SA T1=CR-CA - T2=CR-SA T3 =SR-CA

Figura 2. Curva de Progreso de la Incidencia de Frutos
Enfermos

B INCIDENCIA DE FRUTOS ENFERMOS
OINCIDENCIA DE FRUTOS CON MONILIA
OINCIDENCIA DE FRUTOS CON ESCOBA

80%
67% 64%
60% - o
40% -
20% 16%
7% 9%
0% +- : —-

TO: SR-SA T1:CR-CA T2 :CR-8A T3 :SR-CA

Figura 3. |Incidencia de frutos enfermos totales, frutos con moniliasis y
escoba de bruja al final del experimento.
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5.3. Incidencia de frutos con Moniliasis

En el Cuadro 5, se muestra los cuadrados de incidencia, tasa ¥
ADCPE de frutos con moniliasis el cual nos indica que los tratamientos que
contienen remocion son altamente significativos con respecto a los que no
recibieron remocién.  Los coeficientes de variabilidad encontrados fueron

considerados aceptables para el presente experimento.

En el Cuadro 6, se muestra la interaccion de la incidencia de frutos
con monifiasis: TO (40.5%) y T3 (30.8%), obtuvieron los valores mas altos y
los menores porcentajes T1 (7.1%) y T2 (14%)EI mismo cuadre se muestra
la tasa que nos indica que en el To tuve el mayor nimero de frutos con
maniliasis seguido del T3, mientras que los tratamientos T1 y T2 se observo

menor cantidad de frutos enfermos.

EI ADCPE, también se muestra en el Cuadro 6, el cual nos indica que
el tratamiento To y T3 tiene mayor drea a comparacién de los tratamientos

T1y T2 coincidente con la incidencia y ia tasa.

En la Fig. 4 se muestra la curva de la incidencia de la Moniliasis
durante los meses de agosto 1899- julio2000, donde se puede observar
que la incidencia enfermedad se reduce por efecto de la poda. Se observa
un mayor incremento de la enfermedad en los tratamientos que no se ha

removido.
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Cuadro 5: Cuadrados medios de la Incidencia Tasa, ADCPE, de los

Frutos con Moniliasis

CUADRADO MEDIOS

FVv Block Remaosion Aplicacién R*A Error C.V (%)
GL 2 1 1 1 5]

INCIDENCIA 33.53 NS 1009.76*  108.17 NS 0.00855 NS 31.64 20.54
TASA 01 NS 8.027 0.56 NS 0.0021 NS 0.188 2117
ADCPE 96.23 NS 2080.37+ 135.89 NS 9.68 NS 73.92 37.5

- Akamente Significativo
NS . No significativo
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Cuadro 6: Efecto de la Remocién yla Aplicacion Del TR 6 en la Incidencia, Tasa, ADCPE de Frutos con Moniliasis

TRATAMIENTO

CLAVE

INCIDENCIA TASA ADCPE
EFECTO DE LA INTERACCION
Sin Remocion de Tejidos enfermos; Sin Aplicacién de TR TO 0405 a* 0.002% a* 4035 a
Con Remocion de Tejidos enfermos; Con Aplicacion de TR T 0071b 0.0004 b 0728 b
Con Remocion de Tejidos enfermos; Sin Aplicacion de TR T2 0.140b 0.0007 b 1220 b
Sin Remocién de Tejidos enfermos; Con Aplicacion de TR T3 0.308a 0.0021a 3180 a
EFECTO DE LA REMOCION
Sin Remocién de Tejidos enfermos SR 0.354 a** 0.0025 a* 36.089 a™
Con Remocion de Tejidos enfermos CR 0.097 b 0.0005 b 9755 b
EFECTO DE LA APLICACION
Sin Aplicacién de TR6 SA 0.255 g~ 0.0016 &= 26.289 a*
Con Aplicacién de TR6 CA 0.170 a 0.0010a 19.556 a

* Promedio de tres repeticiones, promedios unidos por igual lefra en columna no son significativos entre si, segin DUNCAN (p<0.005)
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Figura 4: Curva de la Incidencia de la Moniliasis durante los meses de

Agosto 1999-Julio2000 (Datos Originales)
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5.4. Incidencia de frutos con escoba

En el Cuadro 7, se muestra los valores de la incidencia de frutos con
escoba de bruja, tasa, ADCPE, el cual nos indica que los tratamientos que
contienen remocion son altamente significativos con respecto a los que no
recibieron remocién. Los tratamientos con aplicacion de TR-6 no son

significativos entre si.

En el Cuadro 8, se cbserva la interaccion de la incidencia de frutos
con escoba: TO (26%) y T3 (32.6%), los menores porcentajes se ohservaron
T1 (9.1%) y T2 (15.8%). El mismo cuadro se muestra la tasa gue nos indica
que TO y T3 tuvieron e! mayor nimero de frutos con escaba, mientras que en

los tratamientos T1 y T2 se observan menor cantidad de frutos enfermos.

El area debajo de la curva del progresc de la enfermedad {Cuadro
8), nos indica que el tratamiento TO y T3 obtuvieron una mayor area
comparacion de los fratamientos T1 y T2 coincidentemente con la incidencia

y la tasa.

En la Figura 5 la curva de incidencia de frutos enfermos con escoba
de bruja por Tratamiento. Los tratamientos donde se hizo la remocién (T1,
T2) tuvo una menor incidencia a comparacion de los tratamiento que no se

ha removido (To, T1).
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Cuadro 7: Cuadrado Medio de la Incidencia, Tasa, ADCPE de los Frutos

Enfermos con Escoba de Bruja

(=
-
<
m
2
14
3
o

CUADRADO MEDIOS

F.V Block Remaocién  Aplicacién R*A Error C.V (%)
G.L 2 1 1 1 8

INCIDENCIA  39.28 NS 587.52* 1.39 NS 66.86 NS 8862 39.014
TASA 0.07 NS 391 0.04 NS 0.63 NS 0.47 39.1¢
ADCPE 86.68 NS 235841 4725 NS 16748 NS 358.53 61.12

** Atamente Significativo
* Significativo
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Cuadro 8: Efecto de la Remocién y la aplicacion del Tré en la incidencia, Tasa, ADCPE de Frutos con Escoba de Bruja

TRATAMIENTO CLAVE INCIDENCIA TASA ADCPE

EFECTO DE LA INTERACCION

Sin Remocién de Tejidas enfermaos; Sin Aplicacion de TR& TO 0.260 a* 0.0014 a* 3.92 a*
Con Rernocién de Tejidos enfermos; Con Aplicacion de TRB T 0.091b 0.0002 b 1.52b
Con Remocién de Tejidos enfermos; Sin Aplicacién de TR6 T2 0.156 a 0.0007 a 1.89a
Sin Remocion de Tejidos enfermos; Con Aplicacion de TR6 T3 0.326 a 0.0019 a 5.06 a

EFECTO DE LA REMOCION
Sin Remocién de Tejidos enfermos SR 0.289 a** 0.0016 a** 44.97 a**
Con Remocion de Tejidos enfermos CR 0.101 a 0.0004 b 16.99b

EFECTO DE LA APLICACION
Sin Aplicacion de TR6 SA 0.191 a™ 0.0001 a** 32.96 a*
Con Aplicacion de TR6 CA 0.181 a 0.0008 a 28.99 a

* Promedic de tres repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son significativos entre si, seglin DUNCAN (p<0.005)
** Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son significativos entre si, segin DUNCAN (p<0.005)
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Y= 1-[1/E (0.0342+0.0019ti)

35% Tasa= 0.0019
—+T0=SRS5A N P
0% - —-T1=CRCA Y= 1-[IE (0.0546+0.0014ti)
——T2=CR-5A Tasa=0.0014
— TI=SRCA ADCPE=13.92
26%
<
o 20%
z
iy Y= 1-[I/E (0.0258+0.00074)
5 Tasa= 0.0007
Zz 15% 7 - -
10% +
5% 4 Y= 1-[I/E (0.0546+0.00021i)
Tasa= (.0002
ADCPE= 152
u% 1] T T T T T T F T 1

E E F F M M A A [ J J
TIEWPO {meses)

Figura 5: Curva de Incidencia de frutos con Escoba de Bruja por

tratamiento. (Datos originales)
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5.5. Incidencia de escoba seca, verde y totales

Los el Cuadro 9, 10 se presentan los cuadrados medios de la
Incidencia tasa y ADCPE de escoba seca y verde en donde se observéd gue

el C.V. encontrados son considerados aceptables para el experimento.

El Cuadro 11, nos indica el efecto de la remocion vy la aplicacién del
“TR6"sobre la incidencia tasa y ADCPE para el caso de brotes con escoba
seca, TO (29.8%) tuvo una mayor incidencia seguido del T3 (27.3%); los
menores porcentajes se observarcn en T1 (2.4%) y T2 (5.5%).El mismo
tuadro se muestra la tasa que nos indica que To tuvo el mayor niimero de
escobas secas seguido del T3, mientras que en los tratamientos T1 y T2 gse
observaron menor cantidad de escobas secas. ADCPE fue menor en el

tratamiento T1 y T2 a comparacién del TO y T3.

Cuadro 12, nos indica e! efecto de la remocion vy la aplicacion del
“TR&"sobre la incidencia tasa y ADCPE para el caso de brotes con escoba
verde, TO (12.2%) tuvo una mayor incidencia seguido del T3 (13.3%); los
menores porcentajes se observaron en T1 (3.2%) y T2 (5.8%).El mismo
cuadro se muestra la tasa que nos indica que To tuvo el mayor numero de
escobas verdes seguide del T3, mientras que en los tratamientos T1 y T2 se
observaron menor cantidad de escobas verdes. ADCPE fue menor en el

tratamiento T1 y T2 a comparacion del TO y T3.

El Cuadro 13, nos indica el efecto de la remocion y la aplicacion del
“TR67sobre la incidencia tasa y ADCPE para el caso de brotes totales, T0

(42.0%) tuvo una mayor incidencia seguide del T3 (42.9%); los menores
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porcentajes se observaron en T1 (5.6%) y T2 (11.3%).El mismo cuadro se
muestra la tasa gue nos indica que To tuvo gl mayor nimero de brotes de
escobas totales seguido del T3, mientras que en los tratamientos T1y T2 se
observan menor cantidad de brotes de escobas fotales. ADCPE fue menor

en el tratamiento T1y T2 a comparacion del TOy T3.

La Figura 6 nos reporta la curva de progreso de la incidencia de
escobas totales en brotes de cacao, donde los tratamientos To y T3 es
mayor a comparacién del tratamiento T1 y T2, por andlisis de regresion
monomolecular se determino la tasa y el ADCPE. Todos los datos fueron

ajustadas al modelo epidemidlogico monomolecular.

La Figura 7 nos reporta el estado final del campo experimental
respecto a la incidencia de escobas de bruja en brotes, donde el To y T3
tuvo una mayor incidencia con valores entre 42%-43% respectivamente a
comparacién del T1y T2 con menor incidencia con valores entre 6%-11%
respectivamente donde se realizo la remocion quincenal de brotes de

escobas de bruja.
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Cuadro 9: Cuadrado Medios Del Porcentaje , Tasa, Adcpe De Los
Brotes De Escoba Seca
CUADRADO MEDIOS
F.vV Block Remccion  Aplicacién R*A ERROR C.V (%}
G.L 2 1 1 1 8
INCIDENCIA 177.54 NS 136859NS 21.05NS 13.54 NS 50.36 32.76
TASA 1.25 NS 98NS 0.13NS 0057 NS 0.33 36.18
ADCPE 213.02NS 832.77NS 553 NS 9,04 NS 61.21 61.81

** Altamente Significativo
NS : no significativo

Cuadro 10: Cuadrado Medio de la Incidencia, Tasa, ADCPE de los Brofes

de Escoba Verde

CUADRADO MEDIOS

F.v BLOCK Remocion  Aplicacidn R*A ERROR CV (%)
G.L 2 1 1 1 6
iNICDENCIA 27.46 NS 227.07* 844 NS 1753 NS 167 NS 252
TASA 0.12 NS 1.62" 0.03 NS 0.07 NS 0.09 NS 282
ADCPE 26.09 NS 116.86™ 64 N3 345 NS 1341NS 47.1
™ Altamente Significativo
N8 : no significativo
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Cuadro 11: Efecto de la Remocion y la Aplicacion Del TR 6, Incidencia, Tasa, ADCPE de Brotes de Escoba Seca

TRATAMIENTO ‘ 'CLAVE INCIDENCIA TASA ADCPE

EFECTO DE LA INTERACCION

Sin Remocion de Tejidos enfermos; Sin Aplicacion de TR6 T0 0.298 a* 0.0019 a* 2076 a*
Con Remocion de Tejidos enfermos; Con Aplicacion de TR6 T1 0.024 b 0.0008 b 027 b
Con Remocitn de Tejidos enfermos; Sin Aplicacién de TR6 12 0.055 b 0.0002 b 058 b
Sin Remocidén de Tejidos enfermos; Con Aplicacion de TR6 T3 0296 a 0.0019 a 211 a
EFECTO DE LA REMOCION

Sin Remocitn de Tejidos enfermos SR 0.286 a* 0.001% a* 2098 a*
Con Remocion de Tejidos enfermos CR 0036 b 0.0001 b 432 b
EFECTO DE LA APLICACION

Sin Aplicacién de TR6 SA 0.152 a*  0.0008 a* 1333 a*

Con Aplicacion de TR6 CA 0.120 a 0.0006 a 11.97

* Promedio de tres repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son significativos entre si, segan DUNCAN {p<0.005)
* Promedio de seis repeficiones, promedios unidos por igual letra en columna no son significativos entre si, segiin DUNCAN (p<0.005)
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Cuadro12: FEfecto de la Remocién y la Aplicacion Del TR 6 en la Incidencia, Tasa, ADCPE, de Brotes de Escoba

Verdes

TRATAMIENTO CLAVE INCIDENCIA TASA ADCPE

EFECTO DE LA INTERACCION

Sin Remocién de Tejidos enfermos; Sin Aplicacién de TRB T0 01223a* 0.0006 a* 1.10a"
Con Remocion de Tejidos enfermos; Con Aplicacion de TR6 T1 0.032h 0.0001 b 0.34b
Con Remocion de Tejidos enfermos; Sin Aplicacion de TR6 T2 0.058 b 0.0002 b 0.59b
Sin Remocion de Tejidos enfermos; Con Aplicacidén de TR6 T3 0133 a 0.0006 a 106a

EFECTO DE LA REMOCION
Sin Remocidn de Tejidos enfermos SR 0.123 a™ 0.0006 a™ 10.88 a*
Con Remocitn de Tejidos enfermos CR 0042 b 0.0001b 4668 b

EFECTO DE LA APLICACION
Sin Aplicacion de TR6 SA 0.086 a** 0.0003 2** 850 a**
Con Aplicacion de TR6 CA 0.069 a 0.0003 a 7.04a

* Promedio de fres repeficiones, promedios unidos por igual letra en columna no son significativos entre si, segin DUNCAN (p<0.005)
** Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual lefra en columna no son significativos entre si, segiin DUNCAN (p<0.005)
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Cuadro 13: Efecto de la Remocion y la Aplicacion Del TR 6 de la Incidencia, Tasa, ADCPE de Escoba de Bruja

Totales.

TRATAMIENTO CLAVE INCIDENCIA TASA ADCPE
EFECTO DE LA INTERACCION

Sin Remaocién de Tejidos enfermos; Sin Aplicacidn de TR6 TO 0.420 a* 0.0029 a* 318 a*
Con Remocion de Tejidos enfermos; Con Aplicaciéon de TR6 T1 0.056 b 0.0002 b 081b
Con Remocidn de Tejidos enfermos; Sin Aplicacién de TR6 T2 0.113b 0.0004 b 118 b
Sin Remocién de Tejidos enfermos; Con Aplicacién de TR6 T3 0.429a 0.0029 a 3.18a
EFECTO DE LA REMOCION

Sin Remocion de Tejidos enfermos SR 0.422 a** 0.0030 a* 31.8a*
Con Remocién de Tejidos enfermos CR 0.079b 0.0003 b 8.99b
EFECTO DE LA APLICACION

Sin Aplicacién de TR6 SA 0.249 a* 0.0014 a* 21.84a"
Con Aplicacién de TR6& CA 0.205 a 0.0011 a 19.02 a

* Promedio de fres repeticiones, promedios unidos por igual jetra en columna no son significativos entre si, segin DUNCAN (p<0.005)
** Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son significativos entre si, segin DUNCAN {p<0.005}
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Figura 6. Curva de Progreso de la Incidencia de Escobas totales en
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Figura7. Estado Final del Campo Experimental respecto a la Incidencia

de Escobas de Bruja en Brotes
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5.6. Incidencia de cojines florales afactados con escoba de bruja

En el Cuadro 14, se presentan los cuadrados medios de la
incidencia, tasa y ADCPE en donde se observé que el C. V. encontrados son
considerados elevados, pero considerando que son experimentos de

crecimiente y desarrollio del patdgeno es aceptable,

Er cuanto a la interaccidn de cojines florales Cuadro 15, nos indica
que TO (28.7%) y T3(22.3%} tuvo mayoar incidencia a comparacion de los
tratamientos T1 (0.2%) vy T2 {(7.4%). El mismo cuadro, nos reporta la tasa, en
el cual los tratamientos TO y T3 fueron mayores a comparacién de ios

tratamientos T1y T2.

De igual modo el misme cuadro, nos indica que el drea debajo de fa
curva del progresa de la enfermedad (ADCPE) en los tratamientos TO v T3

fueron mayores, a comparacion de los tratamientos T1 y T2,

La figura 8 nos indica la curva de progreso de la incidencia de
ascoba de bruja en cojines florales del cacao, en la cual los T1y T2 tuvo

una mencer incidencia a comparacion del Toy T3.

La figura € nos indica e estado final del campo experimental
respecto a la incidencia de escoba de bruja en cojin floral del cacao, en la

cual Toy T3 tuvo valores entre 22%-29%, T1y T2 valores entre 3%-7%.
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Cuadro 14: Cuadrado Medio del Porcentaje Tasa, ADCPE de Cojines Florales.

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

CUADRADO MEDIOS

FV BLOCK Remocion  Aplicacion R*A ERROR C.V (%)
GL 2 1 1 6

INCIDENCIA  183.84 NS 904.18™ 40.56 NS 0.034 NS 4298 3118
TASA 1.15 NS 034 NS 0.00026 NS 178 3414
ADCPE 108.38 NS 283.93" 29.96 NS: 0.2 NS 32.83

61.28

** Altamente Significativo
NS : no significativo
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Cuadro 15: Efecto de la Remocidon y la Aplicacion del TR 6 de ia Incidencia, Tasa, ADCPE de Cojines Florales

TRATAMIENTO CLAVE INCIDENCIA TASA ADCPE

EFECTO DE LA INTERACCION

Sin Remocidén de Tejidos enfermos; Sin Aplicacion de TRB T0 028 a* 0.0019 a* 1.54 a*
Con Remocién de Tejidos enfermos; Con Aplicacién de TR& T1 0003 b 0.0001 b 0.25b
Con Remocién de Tejidos enfermos; Sin Aplicacion de TRB T2 0.074 b 0.0004 b 0.58b
Sin Remocion de Tejidos enfermos; Con Aplicacién de TR6 T3 0.223 a 0.0013 & 125a
EFECTO DE LA REMOCION

Sin Remocion de Tejidos enfermos SR 0.245 a** 0.00186 a’ 13.97a**
Con Remocion de Tejidos enfermos CR 0.045 b 0.0002 b 4.25b
EFECTO DE LA APLICACION

Sin Aplicacion de TR6 SA 0.150 a** 0.0009 a* 10.67 a**
Con Aplicacion de TR6 CA 0.108 a 0.0006 3 7.55 a

* Promediao de tres repeticiones. promedios unidos por igual letra en columna no son significativos entre si, segun DUNCAN {p<0.005)
** Promedio de seis repeticiones, promedios unidos por igual letra en columna no son significatives entre si, segin DUNCAN {p<0.005}

@ @@@ Tesis publicada con autorizacién del autor
Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD

TESIS UNSM NACIONAL
DE SAN MARTIN
TARAPOTO - PERU
35 -
Y=1-[1/ E(-0.0418+0.0016ti)]
30 | Y=1-[1/ E{-0.0224+0.001411)] Tasa=0.0012
Tasa=0.0013
ADCPE= 1.25
25 -
)
<
8 20
]
s
2 15 Y=1-{1/ E(-0.0064+0.00045t])] Y=1-[17 E(-0.0034+0.00021i)]
= Tasa=0.0004 Tasza=0.0001
ANMCPE=1 40 ATV DE— N 18
T LI T T

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195
~+T)=SR-SA  TI=CRCA ~+-T2=CR-SA -+ T3=SR-CA

Figura8. Curva de Progreso de la Incidencia de Escobas de Bruja en
Cojines Florales del Cacao
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Figura 8. Estado Final del Campo Experimental respecto a la [ncidencia
de Escobas de Bruja en Cojin Floral de! Cacao.
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5.7. Produccién total de cacaof ha.

En el Cuadro 16 se observa que la mayor produccién se presenta en
los tratamientos T1 y T2 con un rendimiento de 181.54 Kg./ha y 197.91
Kg./ha respectivamente y la menor produccién se obtuvieron en los
tratamientos TO y T3 con rendimientos del 130 y 104.96 Kg./ha

respectivamente.

En la Figura 10 nos muestra el efecto de los diferentes tratamientos
sobre €l rendimiento. En la Figura 11, se realiza una comparacion entre la
incidencia de frutes enfermos y la produccion total donde se observa que
hay una relacién inversamente proporcional, a menor incidencia mayor

produccion y a mayor incidencia menor produccion.

En la Figura 12 nos indica el efecto de la remocién de tejidos
enfermos sobre rendimiento (Kg/Ha) e incidencia de enfermedades del fruta
de cacao con respecto a la aplicacién del biocontrolador, donde se puede
apreciar que a mayor incidencia mener produccion y menor incidencia

mayor produccién,
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Figura 10. Efecto de los diferentes tratamientos sobre el Rendimiento
(Kg/Ha) del Cacao.
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Figura 12 Efecto de la Remosién de Tejidos Enfermos sobre el
Rendimiento (Kg/Ha} e Incidencia de Enfermedades del Fruto
de Cacao.
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VI. DISCUSION

Las principales enfermedades reportadas en el Perd son: La
Moniliasis, Escoba de bruja y pudricién parda, en el presente estudio se
corrobera la presencia de estas enfermedades en la zona de Cachiyacu —

Tarapoto, Bajo Mayc.

En 1999 segin estudios prospeccion de enfermedades en &l Alto
Huallaga se indica que la Moniliasis v Escoba de Bruja se encuentran con
incidencia de 46.4 y 57.8% respectivamente(39). En el presente estudio bajo
condiciones de aplicacidn del antagonista se reporta que se redujo la
incidencia de enfermedades de Moniliasis y Escoba de bruja en 3964 —

32.4% respectivamente.

En cuanto al comportamiento de Moniliasis los tratamientos que
recibieron remociones de frutos presentaron  una menor incidencia de la
enfermedad { T1: CR-CA, T2: CR-SA), y no asi en aquellos donde no se
realizé esta labor (TD: SR-8A, T3 SR-CA), a partlir del mes de febrero se
empezo a registrar el ascenso de la moniliasis teniendo la mayor incidencia
en el mes de junio — julio en los tratamientos donde no se hizo la remocién
(TO: SR-SA, T3 SR-CA), coincidiendo con las condiciones Optimas de

temperatura y precipitacion en la zona.

Los tratamientos con remocion de 6rganos infectados y la aplicacién
del antagonista tuvieron el mejor resultade T1 (CR — CA), esto es debido al
efecto de la remocion que es una labor importante en disminuir la presién del

inoculo del patégenof 8,16).
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En cuanto a la tasa de progreso de la moniliasis y escoba de bruja
fueron menores en los tratamientos que incluian el controlador bioldgico TR-
6, este resultado se debe a que por un lado, la remocién realizada cada 15
dias reduce drasticamente el indculo y por otro lado la aplicacion del TR-6 en
los meses de maxima floracion, que permitio la proteccion de estos drganos,
para una mejor expresion cuantificada y real de la enfermedad es preciso
determinar el area debajo de la curva del progreso de la enfermedad que es

parametro importante en epidemiologia cuantitativa (23).

La incidencia inicial de frutos enfermos tanto de Montliasis y Escoba
de bruja antes de pocda, fue en promedio mayor 80% en todos los
tratamientos {(Agosto 1999), realizada la poda y las practicas de remocidn
durante el estudio se diminuyo para el caso del T1: CR-CA y T2 CR-SA en
7.1 y 14% respectivamente, sin embargo para el casc de los tratamientos
donde no se ha aplicado la remocion T0: SR-SA, T3 SR-CA es considerada
como una incidencia critica como lo indica estudios realizados en Pera -

Tinge Maria por Melgarejo (27)

Teniendo en cuenta que este estudio se instalo en una parcela
totalmente abandcnada donde los niveles de produccidn eran muy bajos (40-
50 Kg./ha), donde se empezo haciendo la poda para determinar el nivel de
infestacion. Los niveles de produccién al final del estudio fueron: TO (131
Kg/ha), T1 (181 Kg./ha), T2 { 197 Kg/ha), T3 (104Kgha). Trabajos
realizados en Penl reportan que un rendimiento aceptable de una parcela de

cacao esta por encima de 250 Kg./ha (12).
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Los niveles de produccion son mas bajos a comparacién que nos
reporta la bibliograffa, posiblemente a la recuperacion gue esta pasando la

parcela desde el momento que empezé el trabajo de investigacion.
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Vil. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

1. La incidencia de la moniliasis después de las labores culturales de
remocion de frutos enfermos, disminuyd en 39.64 %, el efecto del
controlador biolégico es poco significativo con 3 %, pero combinado con la

remocién se incremento al 14%.

2. El brotamiento de escobas totales, con solo remocion se disminuyé en
30.7%; el efecto del controlador es poco significativo con 0.9%, pero

combinade con la remocién se incrementd a 32.4 %.

3. E| efecto del controlador TR-6 en la incidencia de frutos enfermos con

meniliasis y escoba fue minimo 0.94 — 3 %.

4, Los tratamientos que estuvieron por debajo del nivel critico de
moniliasis (23%), fueron el T1 (7%) y T2 {14 %), mientras que los
tratamientos que estuvieron por encima del nivel critico son el TO (40.5%),

T3 (30.8%).

5. La produccién total de frutos de cacac en (Kg./ha} fue inversamente
proporcicnal a la incidencia de la enfermedad, cuanto mayor incidencia

menar praduccién de frutos.

6. Las aplicaciones del controlador biclégico se realizé 25 — 30 oC de

temperatura.
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VIl. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones se recomienda lo siguiente;

1. Realizar la practica de remocién de tejidos enfermos: frutos, brotes,
cojines, etc. cada 15 dias en las plantacicnes de cacac susceplibles a
enfermedades como moniliasis y escoba de bruja causado por el hongo de

las especies Moniliophthora roreri y Crinipellis perniciosa.

2. Los tejidos enfermos que son extraidos de las plantas de cacao por

efecto de la remocion deben ser enterrados o asperjados con urea al 15%.

3 Para ser aplicados a parcelas demostrativas con alta incidencia de
enfermedades con la finalidad de obtener productos ecelégicos que no

deterioren el medio ambiente.

4 Como el cacao es un cultivo perenne, no se puede determinar la
accién de un biocotrolador en un afo, se debe seguir con las aplicaciones
Trichoderma sp. (TR- 6), vy con las evaluaciones, con |a finalidad de mejorar

panorama de la efectividad del agente biocontrolador TR 6.

5. Las aplicaciones en campo con controladores bioldgicos deben
realizarse en condiciones de bajas temperaturas para facilitar la

germinacién, crecimiento desarrollo y la accion de biocontrolador (TR 6).
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IX. RESUMEN

El efecio de Trichoderma sp (TR-8), procedente de Tingo Maria,
Huanuco y la remocion guincenal de los tejidos enfermos para el control de
moniliasis (MO), escoba de bruja (Eb) y pudricién parda (Pp) del cacao, fue
verificada en una parcela experimental en la localidad de Cachiyacu -
Tarapoto, Departamento de San Martin Los tratamientos utilizados fueron
T0= Sin Remocion de frutos y Sin TR-6; T1 = Con Remocion y Con TR-6:
T2= Con Remacion y sin TR-6; T3= Sin Remocién y con TR-6; distribuidos
bajo el disefio Bloque Completo al Azar con tres repeticiones. Cada parcela
estaba constituida por 15 plantas. Las aplicaciones de TR-6 se realizaron
cada mes en un total de 4 aplicaciones, inicidndose al momento de la
maxima floracién, entre los meses de diciembre a marzo. Durante el afio se
registraron el niimero de frutos sanos y enfermos po Mo, Eb; los dates
obtenidos fueron procesados para obtener la incidencia de frutos enfermos,
tasa de crecimiento de la enfermedad, area debajo de la curva del progreso
de la enfermedad {(ADCPE) y rendimiento. El andlisis del progreso de lea
enfermedad se realizé bajo el modelo de Regresién Monomolecular. La
incidencia de frutos enfermos fue menar en el tratamiento T1 y mayor en

T0, 15.2 y 66.5% respectivamente.

Mo méas frecuente en To, mientras que en los demas tratamientos
predominé la presencia de Eb; no se observaron frutos afectados por Pp. La
reduccion de la incidencia de frutos enfermos por efecto de la aplicacion de
TR-6 fue 3.1%, mientras que ésta reduccién es mayor cuando se combina
con la remocion (14.4%); la remocién por si sola redujo 36.9% la incidencia

de frutos enfermos.
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Referente a fa reduccién de la incidencia de escobas totales a nivel de
brotes se observa un efecto similar al de frutos enfermos; no se encontrd
efecto significative con la aplicacion de TR-6 (0.5%), mientras que en
combinacidn con remocién este efecto fue mayor {6.7%), por si solo la
remocién de tejido enfermo disminuyé en 30.7% vy la incidencia de escobas
vegetativas. En fodos los casos la tasa de incremento de las enfermedades
asi como el ADCPE, son directamente proporcicnales a las incidencias

enconfradas
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X. SUMMARY

The effect of Thichoderma Sp (TR-8), it's from Tingo Maria, Huanuco and the
Remosion semimonthly of sick tissues for the control of the moniiiasis (mo)
broom of witch {Eb) and dark grey rotién {Pp) of the cocoa, it was verified in
an experimental parcel of land in the town of Cachiyacu, Tarapoto, San
Martin, the treatments used, they were: TO = without Remosién of fruits and
without TR-6; T1 = with Remosién and with TR-6: T2 = with Remosién and
without TR-6: T3 = without Remosién and with TR-8; distributed under the
design complet forest to the chance with three repetitions. Each parcel of
tand was constituted for fifteen plants. The applications of TR-6 were realized
each month in a total of four applications, starting to the moment of the
maximum flowering between the months from December to March. During
one year registered the number of health frits and sick fruits for MO, Eb, the
dates obtained they were processing for obtain the incidence of sick fruits,
valuation of increase of the sickness, area under the curve of progress of the
sickness {ADCPE) and output. The analysis of the progress of the sickness
was realized under the design of Regression Monomolecuiar. The incidence
of sick fruits was less in the freatment T4 and was high in TO, 15.2 and 66.5

% respectively.

Mo more frequent in TO, while in the other treatments predominated the
presence of Eb., There weren't affected fruits for Pp. The reduction of the
incidence of sick fruits by effect of the applications of TR-6 was 3.1 % while
that this reduction is higher when mixes with the remosion (14.4 %). The

remaosion only reduced 36.9 % the incidence of sick fruits.
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According the reduction of the incidence of brooms totals to level of buds
watch a similar effect of the sick fruits, there weren’t found significant effect
with the application of TR-6 (0.9 %), while in the combination with remosion
this effect was higher (5.7 %) if by only the remosion of sick tissue decreased
in 30.7 % and the incidence of vegetative brooms. In all the cases the
valuation of decrease of the sickness so ike the ADCPE, are directly
proportions to the incidences found. The outputs in dry cocoa were inversely

proportions to the incidence of the sickness in all the treatments.
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