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RESUMEN

La presente tesis titulada: “Tratamiento de la Moniliasis en plantaciones
de cacao (Theobroma cacao) utilizando un biocontrolador Trichoderma
harzianum en el centro poblado de Macuya, distrito de Tournavista, provincia
de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre 2019 — marzo 2020.” que tuvo
como objetivo intervenir en la sanidad de las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) a través del tratamiento de la Moniliasis utilizando un
biocontrolador Trichoderma harzianum en dicho lugar. La metodologia del
presente proyecto esta desarrollada en el tipo aplicativo, de enfoque
cuantitativo y de disefio experimental, con muestreo probabilistico, ya que se
trabajé con un grupo conformado por 96 plantaciones de cacao (en estado de
floracion), divididos en 3 grupos de 32 plantaciones y un especialista en
plantaciones de cacao; se utilizé un cuaderno de campo y un inventario para
la recoleccion de datos. El tratamiento se desarrollé6 durante 4 meses; con 3
dosis diferentes de 25ml, 50ml y 100ml para 3 grupos de plantaciones y 1
grupo de plantacion que es el testigo (control) que no recibid ningun
tratamiento, cada tratamiento se realizé en intervalo de 10 dias. Los
resultados del tratamiento con el biocontrolador efectuado a las plantaciones
de cacao (Theobroma cacao) con moniliasis, se relacionan en la cantidad de
frutos infectados con moniliasis y en la cantidad de flores, de manera que, en
la cantidad de frutos infectados se determiné que existe un mayor decremento
del 0.32% con el tratamiento de 100 ml., por otra parte, en la cantidad de flores
se determind que existe un mayor incremento del 9.47% con el tratamiento de
50 ml. Se Concluye que la dosis de mayor efectividad de Trichoderma
harzianum para el control de la moniliasis es de 50 ml dado que a mayor

namero de flores mayor nimero de frutos.

Palabras claves: Trichoderma  harzianum, moniliasis, sanidad,

biocontrolador.



ABSTRACT

This thesis entitled: “Treatment of Moniliasis in cocoa plantations
(Theobroma cacao) using a Trichoderma harzianum biocontroller in the town
of Macuya, Tournavista district, Puerto Inca province — Huanuco, period
December 2019 — March 2020” which had with the objective of intervening in
the health of cocoa plantations (Theobroma cacao) through the treatment of
Moniliasis using a Trichoderma harzianum biocontroller in that place. The
methodology of this project es developed in the application type, with a
guantitative approach and experimental design, with probabilistic sampling,
since we worked with a group made up of 96 cocoa plantations (in the flowering
stage), divided into 3 groups of 32 plantations and a cocoa plantation
specialist; a field notebook and an inventory were used for data collection. The
treatment was carried out for 4 months; with 3 different doses of 25 ml, 50 ml
and 100ml for 3 plantation groups and 1 plantation group that is the witness
(control) that did not receive any treatment, each treatment was carried out at
an interval of 10 days. The results of the treatment with the biocontroller
carried out on cocoa plantations (Theobroma cacao) with moniliasis, are
related to the number of fruits infected with moniliasis and the number of
flowers, so that, in the number of infected fruits, it was determined the there is
a greater decrease of 0.32% with the 100 ml treatment, on the other hand, in
the number of flowers it was determined that there is a greater increase of
9.47% with the 50 ml treatment. It is concluded that the most effective dose
of Trichoderma harzianum for the control of moniliasis is 50 ml since the

greater the number of flowers, the greater the number of fruits.

Keywords: Trichoderma harzianum, moniliasis, health, biocontroller
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Tratamiento de la Moniliasis en plantaciones
de cacao (Theobroma cacao) utilizando un biocontrolador Trichoderma
harzianum en el centro poblado de Macuya, distrito de Tournavista, provincia
de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre 2019 — marzo 2020.”, se realiz6
con la finalidad de reducir la contaminacion ambiental producto de los
insecticidas que se utilizan para combatir las enfermedades que atacan a las
plantaciones de cacao (Theobroma cacao), dado que uno de las principales

fuentes de ingreso en el centro poblado de Macuya es la venta de cacao.

En esta investigacion se plante6 como objetivo intervenir en la sanidad
de las plantaciones de cacao (Theobroma cacao) a través del tratamiento de
la Moniliasis utilizando un biocontrolador Trichoderma harzianum, brindando
una mejora en los cultivos de cacao y reduciendo la contaminacién ambiental,
para el cumplimiento de esta investigacion, se realizé el inventario (Pre Test)
de cada plantacion, contabilizando las flores que posee cada planta,
posteriormente se paso a realizar el tratamiento de la moniliasis aplicandolo
el biocontrolador Trichoderma harzianum cada 10 dias durante 4 meses, para

luego culminar con el inventario final (Pos Test).

La importancia del presente proyecto en primer lugar es disminuir o
tratar de erradicar el uso indiscriminado de los productos quimicos en especial
los fertilizantes, fungicidas, pesticidas, entre otros, los mismo que son
perjudiciales para el medio ambiente originando un impacto negativo con
consecuencias ecoldgicas; en segundo lugar, es brindar una posible solucion
frente al problema de contaminacion ambiental por el uso de fertilizantes,
optando por una medida sostenible para el medio ambiente, que no solo
genera un impacto positivo sino que también reduce costos de produccion a
favor del productor; y en tercer lugar, es generar conciencia ambiental a la
poblacién, para que estos implementen el uso de tecnologias ambientales,

gue en este caso optar por tratamientos con controladores bioldgicos.

El presente informe consta de cinco capitulos, de los cuales en el
capitulo |, se establecio del problema de la investigacion, asi como también la

formulacién del problema, los objetivos, finalizando con la justificacion,
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limitaciones y la viabilidad que se presentaron durante la ejecucién del
presente proyecto; en el capitulo Il, se presentan los antecedentes de la
investigacion que guardan relacion con este proyecto, asi como las bases
tedricas y definiciones conceptuales, para mayor realce y entendimiento de
este proyecto, de igual manera se presenta las hipoétesis, las variables y el
cuadro de operacionalizacion de variables que sirvieron para evaluar los
indicadores de este proyecto; en el capitulo de lll, se presenta la metodologia
donde se establece el tipo de investigacion, su enfoque, el alcance y disefio,
asi como también la poblacién y muestra y las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, que sirvieron para describir el paso a paso de la
ejecucion del proyecto; en el capitulo IV se presentan los resultados mediante
la utilizacién del software estadistico SPSS version 25, presentando tablas y
graficos que permite el contraste de la hipétesis; y en el capitulo V, se
presentan las discusiones y andlisis de los resultados obtenidos.
Posteriormente se finaliza presentando las conclusiones y recomendaciones,

asi como la bibliografia y anexos.
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1.1.

CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El cacao (Theobroma cacao) es una planta de origen amazénico,
donde se estima que casi 3 millones de toneladas se consume al afio
y 20 millones de personas depende directamente de este cultivo
(CropLife Latin América, 2021).

A nivel mundial, en los ultimos afios, en diversos estudios
realizados, han determinado que el cacao posee propiedades
saludables principalmente en el sistema cardiovascular (Cuidate plus,

2021), sin embargo, otras investigaciones afirman que:

En los ultimos tiempos, la produccion disminuyo por los cambios
de temperatura y por la aparicion de las diversas enfermedades
(plagas) que afectan directamente en las plantaciones de cacao;
como consecuencia se ve afectado en cuanto a los ingresos de

mas de 4.5 millones de familia a nivel mundial. (Gonzalez, 2021).

Una de esas enfermedades en las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao), es la monilia que es considerada como una de las
enfermedades mas severas y mortiferas existentes en las plantaciones

de cacao.

La Moniliasis es una enfermedad del cacao que segun CropLife
Latin América, (2021), es:

Mas conocida con los nhombres de Monilia, pudricién acuosa,
helada, mancha ceniza o enfermedad de quevedo; esta
enfermedad es causada por el hongo Moniliophthera roreri sp.,
donde se origin6é por primera vez en el Ecuador, y que de ahi
pas6 a Colombia, Perd, Bolivia, Venezuela y en Panama donde

se ha encontrado recientemente al sur de Canal. (s.p.).
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Dicha enfermedad ataca principalmente a las mazorcas (frutos)
del cacao a cualquier edad en que se encuentre, causando asi la
pudricion de los granos; la severidad de esta enfermedad varia segun
la zona y época del afio de acorde a las condiciones del clima como las

temperaturas altas. (Barrera y Hurtado, 2011)

Segun Sierra Exportadora, (2021). En el Pert es uno de los
principales productores y exportadores del cacao de buena calidad,
considerado como el segundo productor mundial del cacao orgéanico,
siendo asi este uno de los ingredientes que forma parte de la
gastronomia peruana; dado que posee el 60% de las variedades del
cacao del mundo; pero todo esto se ve afectado por la presencia de

plagas que consume al cacao.

En Huanuco, las instituciones publicas y productores de
Huanuco, Ucayali y San Martin, buscan soluciones para enfrentar a las
plagas que afectan a los cultivos de cacao, teniendo como alta

incidencia la plaga del mazorquero y seguidas de las otras plagas.

La Moniliasis es una enfermedad que ataca principalmente a las
plantaciones de cacao del centro poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, por lo que me motivaron a buscar una solucién frente a
este problema, ya que los agricultores utilizan muchos productos
guimicos agricolas para eliminar esta enfermedad, teniendo asi un

Impacto negativo para el medio ambiente.

Una de las soluciones para enfrentar esta problematica es
realizar el tratamiento de la Moniliasis a través de un biocontrolador
Trichoderma harzianum, que es un hongo que puede inhibir en el
desarrollo de otros hongos patégenos de las plantas, realizando asi
buenas préacticas agricolas con un impacto ambiental favorable y

obteniendo un producto de mejor calidad.
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1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General

¢De qué manera intervendra en la sanidad de las plantaciones
de cacao (Theobroma cacao) el tratamiento de la Moniliasis utilizando
un biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro poblado de
Macuya, distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca - Huanuco,

periodo diciembre 2019 — marzo 2020?

1.2.2. Problema Especificos.

1.3.

1.4.

¢,Cuadles son las caracteristicas de sanidad de las plantaciones
de cacao (Theobroma cacao) antes y después de utilizar un
biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro poblado de
Macuya, distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco,
periodo diciembre 2019 — marzo 20207

¢ Cudl seré la dosis de Trichoderma harzianum mas efectivo para
el control de la Moniliasis en plantaciones de cacao (Theobroma cacao)
en el centro poblado de Macuya, distrito de Tournavista, provincia de

Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre 2019 — marzo 2020?

OBJETIVO GENERAL

Intervenir en la sanidad de las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) a través del tratamiento de la Moniliasis utilizando
un biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro poblado de
Macuya, distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco,

periodo diciembre 2019 — marzo 2020.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las caracteristicas de sanidad de las plantaciones de
cacao (Theobroma cacao) antes y después de utilizar un biocontrolador
Trichoderma harzianum en el centro poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre
2019 — marzo 2020.
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1.5.

Determinar la dosis de mayor efectividad de Trichoderma
harzianum para el control de la Moniliasis en plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) en el centro poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre
2019 — marzo 2020.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Una de las principales economias de la poblacién del centro
poblado de Macuya esta siendo afectado por la baja productividad del
cacao debido a las enfermedades existentes en las plantaciones de
cacao, teniendo como principal enfermedad a la Moniliasis, debido a
gue este hongo ataca solo a los frutos de cacao, causando asi perdidas
econdmicas a los productores, agricultores y a la misma poblacién del

centro poblado.

Frente a este problema en las plantaciones de cacao, los
agricultores optan por contrarrestar el efecto que tiene esta enfermedad
utilizando herbicidas, plaguicidas y/o fertilizantes, trayendo consigo
impactos ambientales negativos tales como disminucion de la fertilidad
natural del suelo, contaminacion atmosférica, contaminacion de aguas

superficiales, entre otros.

Por lo que he visto por conveniente realizar el tratamiento de
esta enfermedad utilizando un biocontrolador Trichoderma harzianum
gue actiia como un controlador biolégico de patdgenos dado que segun
el género Trichoderma posee una “alta plasticidad ecoldgica y vale
como inductor de resistencia sisteméatica en las plantas a diferentes

patogenos” (Infante et al., 2009).

La finalidad de esta investigacién es contribuir con el cuidado del
medio ambiente, buscando soluciones y tecnologias ambientales para
asi evitar el uso de productos quimicos (uso de herbicidas) y disminuir

los impactos ambientales negativos.
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1.6.

1.7.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En la ejecucion de la investigacion se obtuvo las siguientes

limitaciones:

e Limitacion geografica: Dado por la ubicacion y la forma del
terreno objeto de estudio, una de las limitaciones fue el
transporte de los materiales y alimentos.

e Limitaciones climatoldgicas: Debido a las constantes lluvias en

el centro poblado retraso la investigacion.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion fue viable, dado que se conté con
media hectarea de plantaciones de cacao que fueron accesibles para
la investigacion, de la misma forma, se conté con recursos humanos,
materiales y financieros para el desarrollo, asi como la disponibilidad

de tiempo de acuerdo a lo programado.

La ubicacion del proyecto “Tratamiento de la Moniliasis en
plantaciones de cacao (Theobroma cacao) utilizando un biocontrolador
Trichoderma harzianum en el centro poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre
2019 - marzo 2020.” se encuentra ubicada en las siguientes

coordenadas UTM WGS — 84 tal como se describe en la tabla 1.

Tabla 1

Ubicacién del &rea del proyecto de estudio

Norte Este Altitud
9009690 495996 209 m.s.n.m.
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2.1.

CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Acosta y Villa, (2016). Colombia, en su trabajo de investigacion
titulado: “Evaluacion de Trichoderma spp como control biolégico en una
plantacion a pequena escala de cacao”, donde el objetivo de la
investigacion fue evaluar la fraccion sana de los frutos y el rendimiento
posterior a la aplicacion de dos tratamientos bioldgicos y quimicos,
teniendo como metodologia la remocion de los frutos enfermos vy la
aplicacion en 3 lotes de 17 arboles, realizando tratamientos biologicos
con el hongo Trichoderma spp, y quimicos con el inductor de
resistencia (KsPOgz), y un control sin aplicacion; teniendo como
resultado que no presenta diferencia significativa entre la fraccién sana
de los frutos y el rendimiento, sin embargo mostré en cuanto al control
biolégico un alto nivel de mejora en cuanto al control de esta
enfermedad, por lo que se concluye que es una potencial alternativa

de bajo costo para las plantaciones de cacao.

Tirado, et al. (2016). Colombia, en su trabajo de investigacion
titulado: “Estrategias de control de Moniliophthora roreri vy
Moniliophthora perniciosa en Theobroma cacao L.: Revision
sistematica”, donde el objetivo fue realizar una descripcion de todas
las estrategias de control implementadas para el adecuado manejo
dichas enfermedades; teniendo como metodologia realizar busquedas
sistematicas de literatura en las bases de datos ScienceDirect, Springer
Link y Scopus; donde obtuvieron como resultado que de los 518
articulos publicados, solo 23 articulos fueron seleccionados dado que
cumplen con los protocolos de busqueda en las tres bases de datos
segun la revision sistematica; donde se concluye que para que exista
un control eficaz de estas enfermedades se apligue la remocion

completa de mazorcas con signos de enfermedad, asi como también la
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aplicacion de fungicidas a base de cobre y controladores biolégicos

como Trichoderma sp. y Bacillus sp., como una estrategia adecuada.

Carrera, et al. (2016). Ecuador, en su trabajo de investigacion
titulado: “Micobiota asociada a frutos de cacao con sintomas de
Moniliasis en la Amazonia Ecuatoriana”, donde el objetivo fue
caracterizar la micobiota de los frutos de cacao con sintomas de
moniliasis sobre los caracteres morfolégicos del lugar, tomando como
metodologia la recoleccion de flores y frutos con sintomas de
moniliasis, para luego proceder mediante métodos de laboratorio la
extraccién de fragmentos de micelio observando asi las estructuras
reproductivas de los hongos con realce en la morfologia de los conidios
y conidioforos; teniendo como resultado diferentes géneros de hongos
anamorfos entre ellos a la Moniliophthora con caracteristicas de
conidioforos ramificados formando cadenas madura de conidios, por lo
gue se concluye que los diferentes géneros de hongos encontrados
entre ellos a la Moniliophthora pertenecen a los agentes causales de

las principales enfermedades del cacao en la amazonia.

Ruiz, (2017). Coatepeque, en su trabajo de investigacion
titulado: “Evaluacion de Trichoderma harzianum para el control de
Moniliophthora roreri en cacao, el Tumbador, San Marcos”, donde el
objetivo fue evaluar la dosis de 150 gr, 300 gr, 450 gr y 600 gr. de
Trichoderma harzianum para el control de Moniliophthora roreri en
cacao (Theobroma cacao L.). teniendo como variables el dafio de la
enfermedad (% incidencia y % severidad) y la produccién (nUmero de
frutos/planta y rendimiento hg/ha). La metodologia que se aplico fue
realizar aplicaciones de Trichoderma harzianum en las en dosis de 150
gr, 300 gr, 450 gr y 600 gr por hectarea cada 15 dias de acuerdo a la
calendarizacién en una esperjadora manual de 16 litros de capacidad
aplicando en todo el arbol hasta punto de goteo; donde se obtuvieron
como resultado que segun la severidad, la dosis adecuada para el
control de la M. roreri fue la de 450 gr/ha de Trichoderma harzianum
dado que posee un 21.0740% de severidad externa; sin embargo
segun la incidencia, las dosis adecuadas para el control de la M. roreri
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fueron la de 450 y 600 gr/ha de Trichoderma harzianum dado que
ambos muestran porcentajes menores de incidencia con respecto a los
tratamientos de 150 y 300 gr/ha; con respecto a la produccién, la dosis
adecuada que disminuyé la incidencia, increment6 la produccion y
mejord el rendimiento fue con la dosis de 450 gr/ha; por lo que la
investigacion concluye que la dosis adecuada para el tratamiento de

la M. roreri es la de 450 gr/ha.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Silva, (2015). Piura, en su trabajo de investigacion titulado:
“‘Control  cultural inductores de resistencia y compuestos
antiesporulantes en el manejo de la moniliasis (Moniliophthora roreri
Cip y Par) Evans et al. en el cultivo de cacao organico — Morropén”,
donde uno de los objetivos fue evaluar el efecto de los inductores de
resistencia (IR) y fungicidas contra la moniliasis en los frutos, teniendo
como metodologia optar por tratamientos de IR tales como: Regalia
Maxx, Foska, Agro Mos y Feno Cu, y fungicidas tales como: Antracol,
Benlate, Manganeb y Cupravit, cada uno en diferentes concentraciones
contra la moniliasis, teniendo como resultados que todos los
tratamientos de fungicidas frenaron al 100% el desarrollo micelial del
M. roreri, asi como también los IR tales como Regalia Maxx y Foska
donde se concluye que estos tratamientos tanto los fungicidas y los IR

inhibieron en su totalidad el crecimiento micelial de la M. roreri.

Ramirez, (2019). Bagua, en su trabajo de investigacion titulado:
“Potencial de biocontrol de cepas nativas de Trichoderma spp sobre
moniliasis (Moniliophthora sp) del cacao nativo fino de aroma, de la
provincia de Bagua, Amazonas — 2017”, donde el objetivo fue evaluar
la potencialidad del biocontrol de las cepas nativas de Trichoderma spp
sobre la moniliasis (Moniliophthora sp) del cacao; donde los resultados
fueron que las cepas nativas de Trichoderma spp cepa-parcela 10-3,
14-5, 24-6 y 53-2 son eficientes como biocontrolador de la moniliasis,
sin embargo las cepas cepas-parcela 24-6 y 38-2 son las que poseen

mayor nivel de antibiosis, no obstante de ello la cepa cepa-parcela 24-
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2.2.

6 posee el mejor nivel antagonico; por lo que se concluye que este

ultimo posee el mejor potencial biocontrolador de la moniliasis.

2.1.3. Antecedentes Locales

Perdomo, (2014). Tingo Maria, en su trabajo de investigacion
titulado: “Control quimico y biolégico de las principales enfermedades
en el cultivo de cacao (theobroma cacao 1.) en el sector Jacintillo,
provincia de Leoncio Prado”, en donde el objetivo fue evaluar el control
de dos fungicidas, asi como la aplicacion del Trichoderma harzianum a
las principales enfermedades del cacao, teniendo como metodologia
la aplicaciéon en 4 bloques de cultivo, realizando 5 tratamientos y
evaluando a 16 unidades de 36 plantas por tratamiento, aplicando
mensualmente el Trichoderma harzianum, Oxido cuproso,
Tebuconazol, Oxido Cu/T harzianum y testigo; teniendo como
resultado al tratamiento Tebuconazol (fungicida) como la mas optima
segun al numero de frutos cosechados sin embargo no existe diferencia
estadistica respecto al tratamiento de Trichoderma harzianum, por lo
gue se concluye que tanto el Tebuconazol considerada como la mas
6ptima asi como el Oxido cuproso tiene mayor grado de efectividad con

relacion al biocontrolador Trichoderma harzianum.
BASES TEORICAS
2.2.1. Cacao (Theobroma cacao)

2.2.1.1. Origen.

El cacao es una planta de procedencia amazébnica, que
fueron dispersadas por los roedores, monos y murciélagos, 0 como

cultivo, dado que se encuentran en estado silvestre. (Vela, 2021).

Por ello, que la palabra cacao “proviene de los lenguajes de
la familia mixezoque, quienes han sido los pioneros en la

Mesoamérica en cultivar dicha planta” (Theobroma cacao, 2021).

Raffino, (2021). manifiesta que el cacao “es un &rbol de hoja

perenne, que estd en constante en floracion, y que por lo general
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requiere de climas tropicales (humedos y calurosos), dicho arbol
puede llegar a medir 7 metros si es cultivado, y por encima de 20

metros en naturaleza’.

El cacao o cacaotero debido a su valor se ha caracterizado
por ser un factor de influencia, por lo que en su lengua original se
pronuncia kakawa, que significa “jugo amargo” o “agua acida”
(Gonzalez, 2021).

Es considerado como un fruto de origen tropical, cuyo
nombre cientifico es Theobroma cacao que en griego significa
alimento de los dioses; para poder tener mayor namero de
produccion de este fruto es fundamental tener en cuenta las

condiciones ambientales. (Observatorio del cacao, 2021).
2.2.1.2. Descripcion taxonomica:

Segun Cabuya (2021), la siguiente taxonomia pertenece al

cacao.

Se ubica en el reino Plantae, pertenece al subreino
Tracheobionta, su divisibn es Magnoliophyta, de clase
Magnoliopsida, clasificado en la subclase Dilleniidae, de orden
Malvales, perteneciente a la familia Malvaceae I, clasificado en la
subfamilia Byttherioideae, ubicado en la tribu Theobromeae, de
género Theobroma, de la especie T. cacao, representado con el

nombre cientifico Theobroma cacao.
2.2.1.3. Caracteristicas botanicas:

Segun Cabuya (2021), el cacao tiene las siguientes

caracteristicas:

e El cacao: Por lo general pueden alcanzar una altura de 6 a
8 metros, a través de su sistema radicular (pivotante) busca
las capas inferiores del suelo hacia los mantos freaticos;
posee a la vez raices tanto primarias y secundarias que

crecen de forma horizontal.
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El tallo: Pueden alcanzar hasta 2 metros de altura, el tallo
principal, a la edad de 12 a 18 meses, por consiguiente, la
yema apical detiene su crecimiento, brotando asi de 3 a 5
ramas laterales llamados también verticilo u horqueta.

Las hojas: Son hojas grandes, alternas, colgantes, elipticas,
de lamina simple, que al alcanzar su madures cambian de
color; sin embargo, cuanto mas jovenes son sus hojas son
mas delicadas y a la vez son apetecidas por los insectos; la
forma de sus hojas va desde lanceoladas o casi ovaladas,
con una nervadura pinnada y amas superficies glabras.

La flor: Es hermafrodita ya que cuenta con ambos sexos,
debido a que su polinizacién es entomdfila; la flor inicia su
proceso de apertura a través del agrietamiento del boton
floral en horas de la tarde para que al dia siguiente ya esté
abierta en su totalidad.

Theobroma cacao L, precisa que “en lo largo del tronco y de
las ramas presentan flores en forma de racimos que son
sostenidas por un pedicelo de 1 a 3 cm” (1753).

El fruto: Comunmente conocida también como mazorca, sus
caracteristicas dependen de la genética de la planta, asi
como el manejo de las plantaciones (Cabuya, 2021).
Theobroma cacao L, ainade que “el fruto es carnosa, oblonga
a ovada, y generalmente cada fruto contiene entre 30 y 40
semillas incrustadas en una pulpa desarrollada de las capas

externas de la testa” (1753).

2.2.1.4. Caracteristicas edafoclimaticos:

Segun Agroalimentacion (2006), poseen las siguientes

caracteristicas:

Caracteristicas del suelo: Para el adecuado desarrollo del
cacao, se requieren suelos con altos niveles en materia
organica, con francos arcillosos, con una buena capa
hamica, para aquello se puede emplear las plantas

leguminosas auxiliares que proporcionen la sombra
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necesaria, y que sea una Nota constante de sustancias
nitrogenadas para el cultivo.

Caracteristicas del clima: Se requiere una temperatura
promedio de 21°C a 25°C dado que estas temperaturas
determinan la formacion de flores, asi mismo requieren
suelos con un buen drenaje de agua, asi como también la

implementacion de cortavientos en zonas costeras.

2.2.1.5. Tipos de cacao:

Segun Dani (2013), las plantaciones de cacao requieren de

una atencion constante para la buena produccién de granos de

cacao dado que cada plantacion da entre 15 y 20 frutos (vainas), y

estas a su vez contienen entre 20 y 60 semillas de cacao.

Actualmente se conoce tres tipos de variedades en donde se

pueden agrupar al menos diez familias modernas del cacao y son

las siguientes:

Forastero: Este tipo de cacao poseen una alta resistencia a
las enfermedades por lo que requieren un minimo de
mantenimiento; este tipo de planta de cacao representa el
95% de la produccién mundial porque proporciona un sabor
consistente al chocolate.

Criollo: Conocido también como cacao fino o de aroma por
presentar mejor y compleja composicion en aroma y sabor,
es por ello que este tipo de cacao es mas complicado de
cultivar y mantener dado que posee poca resistencia a las
enfermedades, es por ello que el costo de su valor esta en
aumento.

Trinitario: Este tipo de planta es un hibrido, surge producto
de la combinacion del cacao forastero y del cacao criollo,
debido a que se buscaba crear un tipo de cacao que sea
resistente a las enfermedades, y que posea el sabor y aroma

gue posee respectivamente cada tipo de cacao.
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2.2.1.6. Cosechay procesamiento del cacao:
Guevara, (2018), clasifica la cosecha en 3 items:

e Revision de la maduracion: En esta etapa, las vainas del
cacao pocas veces maduran todas al mismo tiempo, es por
ello que se realiza la revision constante de cada plantacion
de cacao para proceder a la recoleccion.

e Recoleccion: En esta etapa, se comienza a recolectar las
vainas de forma manual, para realizar esta accién
mayormente se utiliza un machete o un cuchillo
especializado.

e Las vainas y separacion de los granos: Una vez que el
recolector recoge las vainas, las inserta en una canasta para
gue, con un pequefio machete sin filo, rompen la vaina del
cacao para asi separar los de alta calidad y de los que estan

sobre maduros.

En la etapa de procesamiento del cacao Guevara (2018), los

realiza en cuatro etapas:

e Fermentacién: Es una etapa considerada clave, dado que los
azucares y los almidones se descomponen en acidos o
alcohol, ya que el cacao se fermenta en cajas de madera el
mismo dia en que ocurre la cosecha, por lo que los azucares
comienzan a concentrarse y la temperatura comienza a
aumentar (puede alcanzar los 58° C). en esta etapa realiza el
proceso de rotacion, seguido de ello, se cierran las cajas
cubriendo que el aire no ingrese para que los granos no se
oxiden, dejando reposando por 48 horas, pasado este tiempo
volver a rotarlos cada 24 horas por 6 dias.

e Secado: A continuacion, se realiza el proceso de secado
periédica y uniformemente dando giros, para asi reducir la
humedad hasta el 7%.

e Afiejamiento: Posteriormente los granos de cacao estan

listos para ser afiejados (guardados un determinado tiempo
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hasta coger las cualidades organolépticas). Este

procedimiento puede tardar desde 30 dias hasta un afio.

e Almacenamiento: Finalmente es almacenado hasta que el

comprador pase a recogerlos.

2.2.1.7. Comercializacién del cacao:

Considerado como las partes mas importantes dentro del
valor del cultivo del cacao, en donde abarca todas las etapas
de comercializacibn empezando desde transporte, la

distribucion, la negociacion y la venta (Cacao Movil, 2021).

2.2.1.8. Plagas y enfermedades del cacao:

Segun Porras et al. (2017), poseen las siguientes plagas

principales:

Pulgones: Es una de las plagas considerado como vectores
de enfermedades virales, dado que absorben la savia de las
hojas jovenes y pueden estar presentes en todas partes de
las plantaciones de cacao; para contrarrestar esta plaga se
deben aplicar tratamientos anticipados antes que la
poblacién de pulgones alcance niveles altos, asi mismo
proceder a la eliminacion de malezas indeseables.
Hormigas arrieras: Son aquellas plagas que atacan
principalmente a las nervaduras de las hojas jovenes y a los
cojinetes florales; para contrarrestar esta plaga se sugiere
utilizar productos quimicos aplicando a una determinada
distancia antes de la boca del hormiguero, asi mismo se
sugiere aplicar sobre los caminos por donde transita la
hormiga.

Ardillas: Considerados como un tipo de plaga inofensivos
pero que pueden llevar a causar grandes perjuicios
econdémicos dado que se alimentan de los frutos de cacao;
para poder ahuyentar a este tipo de plaga es realizar podas
para dar mas luminosidad, espantarlas con ruido, y en época

de cosecha realizar una mayor vigilancia.
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Chinches del cacao: Mayormente este tipo de plagas afecta
la corteza externa de las nervaduras en la parte inferior las
mismas que no se encuentran expuestas a la luz solar,
generalmente son plagas estacionarias; para contrarrestar
este tipo de plaga se requiere realizar cultivos con
frecuencia.

Cochinillas: Este tipo de plagas puede afectar a toda la
planta en si ya sea en los frutos, brotes y cojinetes florales,
ocasionando deformacién o retraso en la maduracion; para
contrarrestar este tipo de plagas se recomienda realizar
limpiezas con alcohol o con agua y jabdn y en los peores
casos recurrir a la fumigacion con productos quimicos.
Monalonium: Son insectos que atacan mayormente a los
frutos en cualquier edad, produciendo en estas manchas de
color café oscuro, generalmente son plagas estacionarias;
para contrarrestar este tipo de plaga se requiere realizar

cultivos con frecuencia.

Enfermedades del cacao:

Antracnosis: Segun Cedefio y Carrero, (2018), la
Antracnosis “es ocasionado por el hongo Colletotrichum
gloeosporoides penza. Este hongo infecta a las hojas, ramas
y mazorcas ocasionando pérdidas apreciables en la
cosecha”.

Sintomatologia: Cedefio y Carrero, describe que la

sintomatologia que representa la Antracnosis es ‘el
secamiento de hojas desde el borde hacia adentro y en los
frutos se manifiesta manchas de color café con apariencia
hundida, sin embargo, las semillas pocas veces se llegan a
afectar”.

Control de la enfermedad: Para Cedefio y Carrero, esta
enfermedad “requieren de sombra permanente para que no

estén expuestos a los rayos directos del sol, asi como la
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erradicacion de los frutos enfermos y el cultivo con

frecuencia’.

Segun Osorio, (2010), las principales enfermedades del

cacao son las siguientes:

e La mazorca negra: “Es la enfermedad méas importante del

cacao ocasionado por hongos de complejo Phytophthora,
gue ataca principalmente a las plantulas y en diferentes
partes del arbol; estd considerada como la mas letal en
cuanto a enfermedades de cacao se refiere”.
Sintomatologia: Osorio, refiere que “el principal dafio lo
sufren las mazorcas, ya que presentan manchas pardas,
oscuras y de forma circulares, que con el tiempo se extiende
en todo el fruto”.
Control de la enfermedad: Para el control de esta
enfermedad, Osorio propone combatir mediante la mezcla de
tres métodos: la cultural, asi como el uso de fungicidas y
cultivos resistentes, también sugiere la reduccion de sombra
de una plantacion, ya que sirve como una medida eficaz para
contrarrestar la incidencia de la enfermedad. (2010).

e Mal del machete: “Es provocado por el hongo Ceratocystis
fimbriata, causadas de forma natural, causando la
destruccién de arboles enteros, por medio de lesiones en los
troncos y ramas principales”.

Para Osorio, (2010), el Mal del Machete presentan las
sintomatologias de:

Marchitamiento, amarillamiento y secamiento de las hojas, y
de la copa entera, presentando asi hojas secas adheridas al
arbol. Esta enfermedad en la mayoria de los casos es
producida por las ramas de los arboles de sombra, al caer, o
pueden ser ocasionadas por el trabajador con instrumentos
cortantes al momento de cultivar en zonas donde existe la

enfermedad.
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Control de la enfermedad: Para el control de esta
enfermedad Osorio propone “desinfectar las herramientas al
pasar de un arbol a otro, y evitando en lo menor posible dafiar
a los arboles durante la limpieza, cultivo y remocién de
chupones. (2010).

Las bubas o llagas del cacao: Osorio, (2010), para esta
enfermedad describe lo siguiente:

Se caracterizan por presentar abultamiento (causada por el
hongo Calonectria rigidiuscula o por la floral) y por el
crecimiento anormal de los cojines florales.

Sintomatologia: Se presentan por que no forman flores ni
frutos, causando asi una lenta y persistente declinacion en la
produccion.

Control de la enfermedad: Radica principalmente en “realizar
buenas préacticas de manejo, mediante mantenimiento de
sombra adecuada, fertilizacion y riego”.

Escoba de bruja: “Esta enfermedad origina brotes
deformados, asi como la proliferacion en ramas laterales,
gue afecta a los brotes vegetativos, cojinetes florales y frutos
jovenes” (Osorio, 2010).

Sintomatologia: Segun Osorio, presenta “deformacion en los
brotes terminales, provocando que se ramifican, alargan y se
muestren en hojas sin desarrollarse y se pueden presentar
en diferentes formas que se presentan en hinchazones”.
Control de la enfermedad: Para el control de esta
enfermedad Osorio, propone lo siguiente:

La busqueda de materiales genéticos resistentes
descubriendo un genotipo de alta resistencia a la cual
denomin6 SCA-6; asi mismo la remocion de escobas
mediante cultivos frecuentes dependiendo de las
condiciones climéticas y de la incidencia de la enfermedad, y
mediante la polinizacion artificial durante la época de
cosecha. (2010).
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La Moniliasis: Porras, (2017), define a la Moniliasis como:

Una enfermedad provocada por el hongo Moniliophthora
roreri, que ataca unicamente a los frutos del cacao causando
en esta la pudriciébn de los granos; la severidad de esta
enfermedad depende las condiciones del climatoldgicas y de

alta temperaturas que son favorables para su propagacion.
Dostert et al. (2011) concluye que:

Los tipos fino de cacao, son sensible a una gran variedad de
dafnos y enfermedades, ya que estas pueden acabar con
plantaciones completas; dado asi que las enfermedades
presentes y las mas importantes en el Peru son la escoba
de bruja, la pudricion negra y la moniliasis; y para poder
controlar y prevenir estas enfermedades es optar por la
aplicacion de buenas practicas agricolas (...) dado asi que
la proteccion de los organismos benéficos en el area del
cacao es un aspecto adicional importante en el Manejo
Integrado de Plagas (MIP).

Por lo tanto, para reducir el impacto negativo que tienen

estas enfermedades y obtener productos de calidad es buscar
alternativas eco amigables con el medio ambiente, minimizando asi
el uso de pesticidas, que de una y otra manera ocasionan dafios al

medio ambiente, asi como en la salud.

2.2.2. Moniliasis

“‘Es una enfermedad provocada por el hongo Moniliophthora

roreri (nombre cientifico), que se origina tras el paso del Huracan Mitch

en fincas cacaoteras de los paises” (Rivera, 2017).

“Es especie de un hongo Basidiomycota; por lo que la moniliasis
para Latinoameérica representa como uno de los problemas mas graves

del cacao” (Moniliophthora roreri, 2020).

La Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola, describe

que “el microorganismo causante de la moniliasis es producido por el
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hongo Moniliophthora roreri; se crea que su reproduccion es asexual
por conidios por ser como unica estructura conocida capaces de causar
infeccion” (2003).

“El principal alimento de la Moniliasis son los frutos de cacao, por
lo que provoca en estas un dafio. Los dafos causados por esta
enfermedad varian de acuerdos a las condiciones ambientales” (Grupo

Técnico Procaucho, 2012).

Segun la CropLife Latin América, (2021), describe que

Moniliophthora roreri:

Es un hongo hemibiotréfico por lo que el proceso de infeccion
empieza cuando los conidias reproductivas del hongo de manera
gue llegan a la superficie de los frutos y debido a las condiciones
ambientales germinan y penetran el fruto, ocasionando asi

dafos internos en el fruto.

2.2.2.1. Taxonomia de la Moniliasis

Segun el trabajo de investigacion de Osorio (2010), la
taxonomia de la Moniliasis se ubica en la clase Desteromycetes, de
orden Hyphales, perteneciente a la familia Moniliaceae, de genero

Monilia y de especie roreri.

2.2.2.2. Caracteristicas morfoldgicas

Jaimes y Aranzazu, (2010), describen las siguientes
caracteristicas de la Moniliasis:

Son esporas provenientes de un basidio modificado, con un
seudoestroma denso y carnoso, sobre el cual se produce los
vestigios del pileo; estas poseen multiples funciones, de manera
que sirven para el intercambio genético, asi como la dispersion, la
infeccion y la supervivencia; posee una morfologia esférica u

ovalada que germinan a través de sus poros o su pared.
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2.2.2.3. Sintomas de la Moniliasis en las plantaciones de

cacao.

Segun Lopez et al. (2015), la Moniliasis (Moniliophthora roreri)

presentan los siguientes sintomas:

Primer sintoma: Aparicion de deformaciones o
protuberancias o gibas. “Se presentan en los dos primeros
meses, sin embargo, en frutos de edad mayor no se puede
apreciar este sintoma”. (ilustracion 1 — A).

Segundo sintoma: Decoloracién. “Este sintoma es
perceptible en frutos de dos meses en adelante”. (ilustracion
1-B).

Tercer sintoma: Mancha chocolate. En este sintoma “la
mancha se va extendiendo, de forma irregular hasta cubrir
totalmente el fruto. Al progresar la mancha, el fruto se pone
mas pesado y comienza a secarse”. (ilustracion 1 — C).
Cabe recalcar que aquellos “frutos infectados dejadas en el
suelo pueden llegar a infectar a otros frutos hasta por 20 dias
a otros frutos mediante la produccion de esporas” (Barrera y
Hurtado, 2011).

Cuarto sintoma: Estroma o tejido esporulante en forma de
polvo fino. En este sintoma se da “el proceso de produccién
de un polvo blanquecino (esporas) que posteriormente se
convertird en cremoso, que aparece dentro de 10 dias
después del tercer sintoma” (Barrera y Hurtado, 2011).

(ilustracion 1 — D).

Ruiz, afirma que “en los frutos infectados a la mitad de su

desarrollo, el primer sintoma que se presenta son pequefios puntos

aceitosos que luego pasaran en convertirse en manchas de café”
(2017).

Barrera y Hurtado (2011), describe otro sintoma referido a la

“madurez prematura, que viene hacer un sintoma engafoso, dado

que, al observar un fruto, se cree que ha madurado pero que, al
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abrirlas, las semillas estan completamente podridas; este sintoma

se puede identificar porque sus frutos son pesados”.

Grafico 1

Secuencia de sintomas y signos de la Moniliasis presentes en plantaciones de
cacao

Fuente: Lopez et al., (2015).

2.2.2.4. Ciclo de vida de la Moniliasis en las plantaciones de

cacao.

Correa et al., (2014), describe que el ciclo de vida de la

moniliasis se inicia en:

El momento donde la humedad ambiental es baja (época
seca) se produce millones de esporas. (llustracién 2 — A). De
manera que estas conidioesporas son diseminadas (por
factores de viento y lluvia), depositandose en las hojas y frutos
de las plantaciones de cacao (hospedero). Por consiguiente,
estos conidios germinen, para ello, es necesario que exista
condiciones de humedad porque solo asi pueden germinarse,
teniendo en cuenta la mayor temperatura a acerca de los 24°

C entre 6 y 8h. aproximadamente. (llustracién 2 — B).

‘La hifa infecta el hongo y penetra la epidermis del fruto,
propagandose asi inter e intracelularmente a los tejidos

subepidermales y el exocarpo” (Gonzalez y Roble, 2014).
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En ese estado la infeccion presenta puntos aceitosos de
pequefios diametros (<2mm), por lo que va aumentando su tamafio
en el transcurso que pasan los dias (Correa et al., 2014).

En lo posterior de este ciclo, “se pueden presenciar
protuberancias en los frutos” (Correa et al., 2014) (llustraciéon 2 —
C); en donde la “infeccion se prolonga hacia los tejidos centrales,
incluyendo las semillas, iniciando el desarrollo de la necrosis desde

la parte interna hacia la epidermis” (Gonzélez y Roble, 2014).

A continuacion de proceso de infeccion, en un plazo de 2 a 3
meses, se observa la aparicibn de manchas aceitosas, con
coloracion café oscuro sobre las lesiones generadas
(llustracion 2 — D) y finalmente se conforma un micelio blanco
con esporas infectivas, causando el cambio de pigmentacion
del fruto. (llustracion 2 — E). (Correa et al., 2014).

Siendo asi, que este ultimo punto “infecte a los frutos en
cualquier estado de desarrollo” (Jaimes y Aranzazu, 2010), es por
eso que se convierte en un ciclo de vida de dicho hongo.

Gréfico 2

Ciclo de vida de la monilia en las plantaciones de cacao

/\

/ B. Penetracién de micelios y

colonizacién en hospedero

C. Frutos infectados de 20-40
dias presentan nbult-mlentol

D. Frutos infectados de 2-3
mese: con puntos aceitosos

Moniliophthora roreri
(Evans et al.)

A. Esporas
infectivas
llegan

a sanos

y producen
toxinas

E. Frutos infeccién avanzada, micelio gris ceniza.
Espora se disemina faicilmente por el viento y / o lluvia.

Fuente: Correa et al., (2014).
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Esta enfermedad es causada por el hongo Moniliophthora
roreri, aunque en los ultimos afos, algunos cientificos la han
identificado como Crynipelis roreri, (hongo que ataca a los
frutos de cacao a cualquier edad, causando pudricion de los
granos; las altas temperaturas favorecen a la diseminacién de

la monilia. (Barrera y Hurtado, 2011).

2.2.2.5. Epidemiologia de la Moniliasis en las plantaciones de

cacao.

Osorio, describe que la epidemiologia de la Moniliasis se da

porque:

La liberacion de las esporas se da durante los dos primeros
meses de esporulacion de los frutos infectados en su mayoria,
ya que estas se pueden diseminar hasta una distancia minima
de 375 m. por lo que un fruto de cacao puede producir hasta
5.72 x 107 conidias/cm?, y para que estas germinen e infecten
los frutos, requieren la presencia de agua en la superficie del
ambiente; saturado por 2 a 6 horas como minimo.
Posteriormente de la infeccion superficial, el tubo germinativo
ingresa por las estomas a través de la epidermis y desarrolla
micelio intracelular e intercelular hasta su total destruccion de
los tejidos, resecando progresivamente hasta su

momificacion. (2010).

Es por ello que “a mayor cantidad de in6culo, ocurre una
mayor incidencia y mayor severidad del dafo” (Fundacién

Hondurefia de Investigacion Agricola, 2003).

Un fruto esporulado, ubicada a una altura aproximada de dos
metros tiene una capacidad de infeccion de 40% (por
dispersion) de hasta una distancia de 20m., teniendo como
correlacion significativa positiva entre la poblacion de conidios
en el aire y la temperatura, y negativa con respecto a la

humedad relativa. (Jaimes y Aranzazu, 2010).
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Grafico 3

Sintomas internos de la Moniliasis en mazorcas de cacao (A) y (B) puntos
necraticos; (C) pudricion acuosa de la mazorca

Fuente: Jaimes y Aranzazu, (2010).

2.2.3. Formas de control de la Moniliasis

Segun Correa et al. (2014), existen diversas técnicas para
realizar un control de la enfermedad y asi poder eliminarlo, sin
embargo, solo se llevan a reducir los dafos. Segun el modo de

aplicacion del hombre los métodos usados varian en el proceso.

e Control Cultural: Para un control satisfactorio de la
enfermedad se recomienda realizar cultivos frecuentes y
suaves a los arboles (dos veces al afio, de preferencia
después de la cosecha), controlando la sombra del cultivo y
removiendo los frutos con sintomas (cada siete dias) para
luego incinerarlos.

e Control quimico: Se emplea productos protectantes tales
como el sulfato de cobre de 2 kg/ha y protectantes organicos;
debiéndoles de aplicar en los cultivos, en un periodo de tres
meses, iniciandose en los picos méas altos de floracion, no
obstante, de ello, la aplicacion de los fungicidas puede
mejorar la eficiencia en el control, sin embargo, incrementan

los costos de produccion.
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e Control genético: Para este control se utiliza clones
resistentes, que son una alternativa mas atractiva para los
agricultores porque reducen los costos de produccion y que
asi mismo favorecen al medio ambiente. Sin embargo, hasta
la actualidad, se han desarrollado muy pocos genotipos
altamente resistentes a las infecciones.

e Control biolégico: Para este control se realiza la
implementacion de organismos Vvivos que sirven para
erradicar y reducir el inéculo de un patégeno; dado que
interfiere en el ciclo biolégico del patégeno y favorece
iniciando la creacion de barreras de todo tipo.

Por otra parte, “la aplicacion de un controlador biolégico
ayuda a reducir los niveles de infeccion dado que estas no
tienen efectos negativos o perjudiciales para la planta mas sin
embargo ayuda protegiéndolas al atacar al patdgeno

reduciendo los niveles de resistencia” (Osorio, 2010).

2.2.4. Principales controladores bioldgicos de Monilia.

Osorio, describe que, gracias a investigaciones realizadas, se
han encontrado que aplicaciones organicas, llamadas también
biocontrol, con microorganismos, pueden controlar la
germinacion y el crecimiento del hongo causante de la
moniliasis. Resaltando asi que el hongo Trichoderma spp. posee
un buen desempefio antagonico, dado que de las 5 especies
evaluadas 2 causan un mayor control — Trichoderma harzianum
y Trichoderma viride — disminuyendo notoriamente las colonias.
(2010).

2.2.5. Caracteristicas del hongo Trichoderma.

CropLife Latin América, (2021), describe que el Trichoderma

actua como:

Un agente biocontrolador debido a que posee la capacidad para

modificar la rizosfera, teniendo una mayor -capacidad
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reproductiva, con habilidades para sobrevivir bajo condiciones
ambientales desfavorables, siendo eficientes en el uso de
nutrientes, actuando y reforzando el mecanismo de defensa y
favoreciendo positivamente en el crecimiento de las plantas. Las
caracteristicas que posee este hongo es un crecimiento micelial
rapido, alta produccion de esporas ayudando asi a la

colonizacion de diversos sustratos y del suelo.

Asi como también describe sus tres principales mecanismos de

control son:

e Competencia directa (espacio y nutrientes): Considerado
como un mecanismo de rapida accion al colonizar la rizosfera,
debido a que posee una elevada tasa de desarrollo en el
espacio de esta, asi como también movilizarse con mayor
capacidad tomando los nutrientes del suelo, para luego utilizar
los sustratos como fuente de nitrdgeno y carbono; permitiendo
asi la colonizacion rapido en un medio.

e Produccién de metabolitos (antibiosis): Considerado con
un mecanismo de produccibn de compuestos organicos
volatiles y no volatiles, que funcionan como inhibidores del
crecimiento y desarrollo de microorganismo patégenos,
involucrando enzimas liticas extracelulares, antibioticos y
compuestos de bajo peso molecular o de esporas, que ayuda
a la colonizacién de diversos sustratos y del suelo.

e Micoparasitismo: Es un proceso complejo debido a la
interaccién antagonista — patdégeno; normalmente ocurre en
cuatro etapas: crecimiento quimiotrofico, reconocimiento,
adhesion y enrollamiento, y la actividad litica. La actividad
litica consiste en la produccion de enzimas liticas
extracelulares (quitinasas, glucanasas y proteasas) que
degradan las paredes celulares del patdogeno posibilitando la
penetracion de las hifas de Trichoderma. El Trichoderma
harzianum tiene el potencial de aumentar el crecimiento y

desarrollo de las plantas, inhibiendo los patdgenos menores,
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de modo que aumenta la produccién de factores estimulantes
para el crecimiento de la planta favoreciendo la toma de

nutrientes.

2.25.1. Método de accidon Biocontroladora de Trichoderma

sobre hongos fitopatdégenos:

Osorio, (2010), describe que a través de los estudios
realizados el mecanismo que utiliza el Trichoderma para el
control de hongos fitopatégenos es mediante competencia y
predacién, dado que secreta enzimas (celulasas, gluconasas,
lipasas, proteasas y quitinasas), ayudando asi a la disolucion
de la pared celular de las hifas del huésped, facilitando la
insercibn de estructuras especializadas y el micelio de
Trichoderma, que adsorbe los nutrientes del interior del hongo
huésped. Por consiguiente, el hongo parasitado queda vacio
y con perforaciones provocadas por las estructuras

especializadas de Trichoderma.

Asi mismo, sugiere que, para lograr una competencia
efectiva, se requiere que el Trichoderma colonice primero el
sustrato al mismo tiempo que el patégeno, por lo tanto,
mediante acciones de aspersion en campo, deben partir el
retiro total del fruto o planta con sintomas de la infeccion

provocadas por agentes fungosos.

Segun Lépez et al, (2017), el Trichoderma harzianum
produce y secreta acido noanoico (pelargénico) dentro de un
medio de cultivo liquido. Este acido cumple la funciéon de
inhibir la germinacién de esporas y el crecimiento micelial de
patogenos del cacao, principalmente para Crinipellis
perniciosa y Moniliophthora roreri, reportando asi un aumento
en la produccion de biomasa vegetal, asi como en la

resistencia bajo condiciones de estrés, productividad e
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incremento en la absorcién de nutrientes en el cultivo de

cacao Yy especies forestales.
2.2.5.2. Dosificacion del Trichoderma

Murrieta et al. (2018), recomienda utilizar hongos antagoénicos
para que estos se multipliquen a nivel de esporas y se mantengan
en diversos sustratos; la dosis que propone Murrieta et al., para la

aplicacion puede ser:

Entre 1.5 a 3.0 kg/ha y dependiendo la incidencia y severidad
de la enfermedad. Ellos recomiendan suministrar cada 10
dias, tres aplicaciones por campafia (aproximadamente 6
meses cada campafia). Teniendo como procedimiento de

preparacion del Trichoderma harzianum lo siguiente:

e En primer lugar, se realiza la medicion y calibracion del pH
de 200 litros de agua que se empleara en la mezcla, para
ello, el agua debe estar entre 5,5 y 6.5 pH recomendado.
En caso tuviese un pH mayor a 7, se recomienda echar el
jugo de 2 limones; en cambio si el pH es menor a 5.5, se
recomienda echar soda caustica (4 a 5 gramos por cilindro
de 200 litros de agua).

e Posteriormente, en el cilindro de 200 litros, echar 300 ml de
aceite agricola, para la dosis de 1.5 kg/ha (la proporciéon

sera de 100 ml por cada 0.5 kg de producto).

“La forma de aplicacion es dirigir la aspersion mojando bien la
planta, en especial las mazorcas e incluso en las partes de suelo al

contorno del tallo” (Murrieta et al., 2018).

Murrieta et al. (2018), propone que los momentos de

aplicacion pueden ser:

Al inicio de cuajado de frutos (ver ilustracion 4. Etapas
Fenoldgicas). De preferencia realizar la aplicacion en horas

de la tarde, en caso no se use aceite agricola, asi se
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2.3.

aprovechard que la humedad o roci6 de las noches

favorezcan el desarrollo del Trichoderma sp.

Grafico 4

Etapas fenoldgicas de la plantacion del cacao

ETAPAS FENOLOGICAS DEL CACAO EN LAS REGIONES DE SAN MARTIN,
HUANUCO Y UCAYALI

ANO1 ANO 2

I N N P A A A S B R

vo/0|®
““.0000@
HEHHE R

Fuente: Murrieta et al., (2018).

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cacao: Es una planta de tierras calidas y himedas, que siempre esta
en estado de floracion y es considerada como un fruto alto en

nutrientes.

Sanidad: “Engloba factores ambientales que podrian incidir en la salud
y se basa en la prevenciéon de las enfermedades y en la creacién de
ambientes propicios para la salud” (Organismo Panamericana de la
Salud, 2021).

Fertilidad: “Cualidad resultante de la interaccibn entre las
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas que consiste en la
suministracién de las condiciones O6ptimas y necesarias para el

crecimiento y desarrollo de las plantas” (Sanchez, s.f.).

Plasticidad ecologica: “Amplitud en la que un organismo puede
soportar variaciones de los factores limitativos que definen la tolerancia

ambiental” (Plasticidad ecoldgica, 2017).
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2.4,

Pivotante: “Raiz de una planta que se hunde verticalmente en la tierra,
como una prolongacién del tronco” (Gran Diccionario de la Lengua
Espafiola, 2016).

Nervadura: “Distribucion de los nervios que componen el tejido

vascular de la hoja de una planta” (Nervadura, 2020).

Pinnado: “Organo vegetal que tiene la nerviacion constituida por un
nervio principal del que salen otros secundarios” (Diccionario
Enciclopédico, 2009).

Polinizacion: Proceso de transferencia del polen desde los estambres
(6rgano floral masculino) hasta el estigma (6rgano floral femenino).

(Paisajes multifuncionales, 2021).

Forastero: Planta principal de Cacao, son faciles de cuidar porque

requieren minimo mantenimiento. (Dani, 2013).

Criollo: También conocido como cacao fino o de aroma porque

presenta mejor composicion de aroma y sabor. (Dani, 2013).

Trinitario: Es la combinacion de las plantas de cacao forastero o
criollo. (Dani, 2013).

Moniliasis: Es un hongo que afecta a las plantaciones de cacao,
especialmente el fruto de estos; es considerado como una de las

enfermedades letales del cacao.

Trichoderma harzianum: Es un hongo que es utilizado como un
biocontrolador que ayuda a combatir las enfermedades y/o plagas

existentes en las plantaciones de cacao.

HIPOTESIS
2.4.1. Hipotesis General

Ha. El tratamiento de la Moniliasis interviene en la sanidad de
las plantaciones de cacao (Theobroma cacao) utilizando un
biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro poblado de

Macuya, distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco,
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2.5.

periodo diciembre 2019 — marzo 2020.

Ho. El tratamiento de la Moniliasis no interviene en la sanidad de
las plantaciones de cacao (Theobroma cacao) utilizando un
biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro poblado de
Macuya, distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco,

periodo diciembre 2019 — marzo 2020.
VARIABLES
2.5.1. Variable Dependiente
Tratamiento de las plantaciones de cacao (Theobroma cacao).
2.5.2. Variable Independiente

Biocontrolador Trichoderma harzianum.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Tratamiento de la Moniliasis en plantaciones de cacao (Theobroma cacao) utilizando un biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro poblado

de Macuya, distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre 2019 — marzo 2020.”

Tesista: Bach. Reatigue Medina, Antuane Andrea

Tabla 2

Operacionalizacién de variables

Variable S S . Dimension de . Unidad de Instrumento de
. Definicién conceptual Definicién operacional . Indicadores . . L
dependiente la variable medida investigacion

El cacao es una planta procedente El fruto del arbol de cacao
de tierras calidas y himedas, que es susceptible a las Observacional
Tratamiento de tiene un alto nivel de nutrientes, enfermedades y/o plagas

las plantaciones que favorecen enla produccién de una de ellas es la moniliasis : * Cantidad
: Sanidad de la de frutos Conteo
de cacao endorfinas, generando un estado que es un hongo que se lanta e Cantidad (cantidad)
(Theobroma que permite combatir el estrés produce en consecuencia P de flor
cacao) fisico y mental. (Cacao). de las condiciones de alta € flores
humedad y temperatura.
Variable L L . Dimension de . .
. . Definicién conceptual Definicién operacional . Indicadores Valor final
independiente la variable
El Trichoderma es un hongo que Las cepas del Trichoderma .
. . : ; Dosificacion
] en su mayoria de veces es seran diseminadas en los e 3dosis
Biocontrolador  ytjlizado como un biocontrolador  frutos, flores y hojas, con la e 25ml
Trichoderma porque ayuda a combatir las final de que  sean e 50ml e Mililitros/10It
harzianum enfermedades y/o plagas por sus adsorbidos por las plantas, e 100ml
numerosos mecanismos de para que estas plantas
atacar a otros hongos. trasmitan y protejan al fruto.
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3.1.

CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion fue de tipo aplicada dado que se
realiza el tratamiento a la Moniliasis en plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) utilizando un biocontrolador Trichoderma

harzianum en el centro poblado de Macuya. (Ander — Egg, 2011).

Segun la planificacion de las mediciones de las variables de
estudio, ha sido prospectivo porque se manejd datos primarios
obtenidos por cada plantacién de cacao (Theobroma cacao). (Supo,
2013).

Segun el numero de variables analiticos; fue analitica porque
posee dos variables analiticas: variable dependiente y variable
independiente. (Supo, 2013).

Segun el numero de mediciones de la variable de estudio, fue
longitudinal, porque se evallo un antes y después del tratamiento de la

Moniliasis en plantaciones de cacao (Theobroma cacao). (Supo, 2013).

Segun la intervencion del investigador, fue con intervencion
porque mejoro las plantaciones de cacao (Theobroma cacao). (Pefia y
Bolafios, 2009).

3.1.1. Enfoque

Este proyecto estuvo basado en un enfoque cuantitativo, porque,
para el analisis de la informacion que se recolecto, y se la estadistica,
tanto a nivel descriptivo como para la contrastacion de hipoétesis.
(Sampieri, et al., 2010).
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3.1.2. Alcance o Nivel

La investigacion fue de nivel aplicativo, ya que se realizé un
tratamiento a la Moniliasis en plantaciones de cacao (Theobroma
cacao) utilizando un biocontrolador Trichoderma harzianum (Ander —
Egg, 2011).

3.1.3. Disefo

El disefio del proyecto fue prospectivo, analitico, longitudinal y

cuantitativo.

Segun la investigacion fue experimental, porque el grupo
experimental lo conforma 500 plantaciones de cacao (Theobroma
cacao) equivalentes a media hectarea de terreno. (Sampieri, et al.,
2010).

El esquema del diseiio experimental fue el siguiente:

Tabla 3

Esquema de disefio experimental

Grupo Experim. Pre Test. Tratamiento Pos Test.
Ga O1 Xo 02
Gs O1 X1 02
Ge 01 X2 02
Gb (O] X3 02
Donde:

G = Grupo Experimental.
O1 = Observacion 1 (Pre Test o muestreo previo).
O2 = Observacion 2 (Post Test o muestreo final).

X = Tratamiento.
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3.2.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacibn de estudio estuvo conformada por 500
plantaciones de cacao (Theobroma cacao), que se encuentra en estado
de floracion en el centro poblado de Macuya, distrito de Tournavista,

provincia de Puerto Inca, Huanuco.
Muestra:

La muestra de estudio estuvo conformada por 98 plantaciones
de cacao (Theobroma cacao) del centro poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco, Periodo diciembre
2019 — marzo 2020.

Tipo de muestreo: Para el desarrollo de la investigacion, se
tomo6 en cuenta el tipo de muestreo probabilistico, la formula
para muestras finitas (Pita, 2010) a continuacion presento:

. (N)(Z1-)*®) (@)
(N =D (d)? + (Z1-.)*(P)(q)

Tabla 4

Tamafio muestral para la poblacién en el area de estudio

Poblacién total N 500
Error alfa a 0.05
Nivel de confianza 1l-a 0.95
Z de (1-a) Z (1-0) 1.96
probabilidad p 0.50
Complemento de p a 0.50
Precision d 0.05
Tamafio de la muestra n 98
(VM) (2)*(p)(q@)

"TT W@+ @2() (@)

B (500)(1.96)2(0.5)(0.5)
" = 500)(0.089)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)
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3.3.

~ (500)(3.8416)(0.25)
" = (500)(0.007921) + (3.8416)(0.25)

_(500)(0.9604)
" = (3.9605) + (0.9604)

| (480.2)
"= (4.9209)

n =97.58
n =98

Conclusion: La muestra estadistica de la investigacion fue de
98 plantaciones de cacao, de estas 98 plantaciones de cacao se eligio
96 plantaciones cacao para dar el equilibrio a este trabajo de
investigacion, de los cuales como son 3 dosis de 25ml, 50ml, 100ml de
Trichoderma harzianum se trabaj6é con 32 plantaciones de cacao para

cada dosis; estas dosis se aplicaron a todos los frutos por planta.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccion de datos aplicada en esta
investigacion es el método de observacion acompafiado con el
cuaderno de campo, dado que permitio registrar y evaluar el estado

actual de cada plantacién de cacao.

El instrumento de recoleccion de datos fue un documento

llamado inventario que posee 6 criterios valorativos.

Para la ejecucion de esta investigacion, la cepa de Trichoderma
harzianum se adquirié del Instituto de Cultivos Tropicales de Tarapoto,

para luego realizar la reproduccion de la cepa en laboratorio.
Procedimiento en Laboratorio
Para la reproduccion de la cepa se realizo el siguiente:

e Se procedié con la preparacion del medio de cultivo Agar
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Sabouraud.

e Se inéculo en el medio de cultivo las esporas del hongo,
esperandose asi 3 dias a una temperatura de 37°C.

e Posteriormente, se preparo el sustrato para el hongo, por lo que
se utilizé arroz pre cosido por 5 minutos a la cantidad de 500 gr.
por cada bolsa zyploc mediana.

e Luego de colocar el arroz pre cosido de 500 gr. se procedid a
inocular las esporas del hongo en el medio de cultivo.

e Se esperd 10 dias hasta que en las bolsas tenian un color
verdoso, que era indicativo de la aparicion de las esporas del

hongo Trichoderma harzianum.
Procedimiento en Campo

Posteriormente al procedimiento de laboratorio, se procedio a la
implementacion en campo por lo que se identifico las 96 plantaciones
de cacao, para luego clasificarlas en 3 grupos de 32 plantaciones
poniéndolas cintas adhesivas de colores: azul, amarillo, rojo para las
dosis de 25ml, 50ml, 100ml respectivamente y 32 plantaciones de
cacao adicionales con cinta de color verde que sirvieron como testigo
(no se aplicé ningun tratamiento); una vez realizada esta actividad, se
realizé el inventario (Pre Test) de cada plantacién contabilizando los

frutos con moniliasis y la cantidad de flores que posee cada planta.

El siguiente paso fue el preparado del Trichoderma harzianum
en campo, para ello se necesito una mochila fumigadora (de
preferencia nueva), 10 litros de agua para disolver el biocontrolador
Trichoderma harzianum, filtrdndose en esta, solo para que queden las
esporas, adicionalmente se le agrega 2 cucharadas de aceite de olivo
(esto para que se adhiere a la planta); el mismo procedimiento se
realiz6 para cada dosificacion, dado que, para cada cinta adhesiva fue
de 25ml, 50ml, 100ml y testigo respectivamente. La aplicacion de este

tratamiento se realiz6 en las tardes.

El tratamiento de la moniliasis en las plantaciones de cacao
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(Theobroma cacao) se realizd cada 10 dias durante 4 meses. Una vez
cumplido el tiempo de ejecucion de la investigacion, se paso a realizar

el inventario final (Pos Test).

Tabla b

Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Técnica de Instrumento y/o
Variable Indicadores recoleccion recursos de
de datos recolecciéon de datos

] ) Observacion  Cintas adhesivas de
Tratamiento delas e Cantidad de

] colores.
plantaciones de frutos .
Inventario.
cacao (Theobroma e Cantidad de
Rotulador.
cacao) flores
Cuaderno de campo.
Observacion  Mochila fumigadora.
) e 25ml
Trichoderma Baldes.
) e 50ml
harzianum Balanza.
e 100ml

Aceite de Oliva.

3.3.2. Parala presentacion de datos

Para la presentacion de los datos y graficos fueron elaborados a
través del software SPSS version 25 y en el Excel, para poder encontrar

el grado de significancia de correlacién entre las variables.

3.3.3. Para el andlisis e interpretacion de los datos

Para el andlisis e interpretacién de los datos se llevé a cabo
usando el software SPSS version 25, que ayudo en el andlisis y
procesamiento de la informacién de la investigacion, este software ha
sido de mucha utilidad para procesar la informacién a nivel descriptivo

y para la contrastacién de hipétesis planteada.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 6

Resultados de los frutos con moniliasis antes y después de la utilizacion del
biocontrolador Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao (Theobroma

cacao)

Control Control 25ml 25ml 50ml 50ml 100 ml 100 ml
PRE POS PRE POS PRE POS PRE POS

Media 0.44 1.19 022 003 0.00 000 0.38 0.06
Error estandar 0.21 0.37 0.12 0.03 0.00 0.00 0.20 0.06
Limite inferior 0.02 0.44 -0.04 -0.03 0.00 0.00 -0.03 -0.06
Limite superior 0.86 194 047 0.09 0.00 0.00 0.78 0.19

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del instrumento de investigacion.

Grafico 5

Resultados de los frutos con moniliasis antes y después de la utilizacion del
biocontrolador Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao (Theobroma

cacao)
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos del instrumento de investigacion.

Los resultados que se muestran en la tabla 6 y figura 5, son
valores cuantificables de los frutos con moniliasis, obtenidos del
instrumento de campo antes y después de la utilizacién del
biocontrolador tanto en el grupo de control como en los grupos con las
dosis de 25 ml, 50 ml y 100 ml de Trichoderma harzianum. Se aprecia
un mayor decremento de los frutos con moniliasis con el tratamiento de

100 ml. Del biocontrolador Trichoderma harzianum.
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Tabla 7

Resultados de la cantidad de flores antes y después de la utilizacién del biocontrolador
Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao (Theobroma cacao)

Control Control 25ml 25ml 50ml 50 ml 100 ml 100 ml
PRE POS PRE POS PRE POS PRE POS

Media 9.88 6.03 12.88 13.84 9.44 1891 1256 17.13
Error estandar 1.05 082 221 274 192 332 268 3.00
Limite inferior 7.74 436 837 826 552 1213 7.09 11.01
Limite superior 12.01 7.70 17.38 19.43 13.36 25.68 18.04 23.24

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del instrumento de investigacion.

Figura 6

Resultados de la cantidad de flores antes y después de la utilizacién del biocontrolador
Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao (Theobroma cacao)
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos del instrumento de investigacion.

Los resultados que se muestran en la tabla 7 y figura 6, son
valores cuantificables de flores de las plantaciones de cacao, obtenidos
del instrumento de campo antes y después de la utilizacion de
biocontrolador tanto en el grupo control como en los grupos con la dosis
de 25 ml, 50 ml y 100 ml de Trichoderma harzianum. Se aprecia que con
cada una de las dosis hubo un incremento de la cantidad de flores,
sobresaliendo la dosis de 50 ml, seguido de la dosis de 100 ml. En el

grupo control hubo un decremento de la cantidad de flores.
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Tabla 8

Descriptivos de la diferencia de frutos con moniliasis y de la cantidad de flores tras la
utilizacion del biocontrolador Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao)

95% del intervalo de
confianza para la media

Error Limite

N Media estandar  Limite inferior superior

Dif Frutos  ,00 32 ,7500 ,33900 ,0586 1,4414
malos 1,00 32 -,1875 ,13043 -,4535 ,0785
2,00 32 ,0000 ,00000 ,0000 ,0000
3,00 32 -,3125 ,21269 -, 7463 ,1213

Dif Flores ,00 32 -3,8438 , 76479 -5,4035 -2,2840
1,00 32 ,9688 2,22454 -3,56682 5,5057

2,00 32 9,4688 3,01508 3,3195 15,6180

3,00 32 4,5625 1,07100 2,3782 6,7468

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del instrumento de investigacion.

La tabla evalla las diferencias obtenidas en el postest versus el

pretest.

Para el caso de la diferencia de los frutos con moniliasis en las
plantaciones de cacao, se entiende que la diferencia deseable es el
mayor valor negativo, ya que eso indicaria un decremento de los casos
de frutos con moniliasis. Por lo anterior, encontramos que se tuvo el
mejor resultado de sanidad del fruto con la dosis de 100 ml, seguido de
la dosis de 25 ml. Sin ninguna dosis, es decir, en el grupo control, se tuvo

un incremento de casos de moniliasis en los frutos.

Para el caso de la diferencia de flores, se entiende que la
diferencia deseable es el mayor valor positivo. Por lo anterior, se aprecia
gue se tuvo el mejor resultado de sanidad con la dosis de 50 ml, seguido
de la dosis de 100 ml. Sin ninguna dosis, es decir, en el grupo control,

se tuvo un decremento de la cantidad de flores.
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Tabla9

Resultados de la prueba de normalidad de los datos

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento ) ) ] )

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Dif_Frutos ,00 371 32 ,000 ,699 32 ,000
1,00 ,507 32 ,000 ,439 32 ,000

3,00 ,446 32 ,000 ,491 32 ,000

Dif _Flores ,00 147 32 ,074 ,957 32 ,222
1,00 ,132 32 ,169 ,878 32,002

2,00 ,285 32 ,000 ,629 32 ,000

3,00 ,098 32 ,200° ,969 32 462

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del instrumento de investigacion.

La prueba de normalidad de los datos, realizada con el test de
Kolmogoroy-Smirnov corregida por Liliefors, nos indica que la mayoria
de los datos de los grupos de estudio no superan el nivel de significancia
de 5% (0.05).

Por lo anterior, podemos deducir que la prueba estadistica para
la contrastacion de la hipotesis debe ser efectuada por un

procedimiento estadistico no parameétrico.
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4.2.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y/O PRUEBA DE HIPOTESIS

En primer lugar, se evaluard la sanidad de las plantas, por medio
de la presencia de la moniliasis en los frutos, luego la sanidad sera

evaluada por la cantidad de las flores.

Ha. El tratamiento de la Moniliasis interviene en la sanidad de
las plantas (presencia de la moniliasis en los frutos) utilizando un
biocontrolador Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) en el centro poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre
2019 — marzo 2020.

Ho. El tratamiento de la Moniliasis no interviene en la sanidad de
las plantas (presencia de la moniliasis en los frutos) utilizando un
biocontrolador Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) en el centro poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huéanuco, periodo diciembre
2019 — marzo 2020.

Nivel de significancia: 5%
Estadistico de prueba: H de Kruskal Wallis

Tabla 10

Prueba de Kruskal Wallis para evaluar las diferencias en los grupos en cuanto a la
sanidad de las plantas (presencia de la moniliasis en los frutos)

Dif F_malos
Chi-cuadrado 10,532
gl 3
Sig. asintotica 0,015

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tratamiento
Fuente: Elaboracién propia con base a datos del instrumento de investigacion.

La prueba de hip6tesis nos indica que existe diferencia en cuanto
a los resultados que se obtuvo en al menos uno de los grupos.

Aceptamos la hipétesis alterna, para distinguir como es que se dan
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esas diferencias y saber cual fue el grupo de dio el resultado mas

favorable, recurriremos a la siguiente gréfica.

Grafico 7

Grafico de medias para evaluar las diferencias en los grupos en cuanto a la sanidad
de las plantas (presencia de la moniliasis en los frutos)

50

Media de Dif_F_malos
T
T

00|

Tratamiento

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del instrumento de investigacion.

Mediante el grafico podemos encontrar que la dosis de 100 mi
es el que tuvo un mejor resultado para el tratamiento de la moniliasis

en los frutos de las plantaciones de cacao.
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Ha. El tratamiento de la Moniliasis interviene en la sanidad de
las plantas (cantidad de flores) utilizando un biocontrolador
Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao (Theobroma
cacao) en el centro poblado de Macuya, distrito de Tournavista,
provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre 2019 — marzo
2020.

Ho. El tratamiento de la Moniliasis no interviene en la sanidad de
las plantas (cantidad de flores) utilizando un biocontrolador
Trichoderma harzianum en las plantaciones de cacao (Theobroma
cacao) en el centro poblado de Macuya, distrito de Tournavista,
provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre 2019 — marzo
2020.

Nivel de significancia: 5%

Estadistico de prueba: H de Kruskal Wallis

Tabla 11

Prueba de Kruskal Wallis para evaluar las diferencias en los grupos en cuanto a la
sanidad de las plantas (cantidad de flores)

Dif_flores
Chi-cuadrado 37,160
gl 3
Sig. asintética 0,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Tratamiento
Fuente: Elaboracién propia con base a datos del instrumento de investigacion.

La prueba de hipotesis nos indica que existe diferencia en cuanto
a los resultados que se obtuvo en al menos uno de los grupos.
Aceptamos la hipétesis alterna, para distinguir como es que se dan
esas diferencias y saber cual fue el grupo que dio el resultado mas

favorable, recurriremos a la siguiente grafica.
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Grafico 8

Grafico de medias para evaluar las diferencias en los grupos en cuanto a la sanidad
de las plantas (cantidad de flores)
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos del instrumento de investigacion.

Mediante el grafico podemos encontrar que la dosis de 50 ml es
el que tuvo un mejor resultado para el tratamiento de la moniliasis

incrementando la cantidad de flores de las plantaciones de cacao.
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al objetivo general: Intervenir en la sanidad de las
plantaciones de cacao (Theobroma cacao) a través del tratamiento de la
Moniliasis utilizando un biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro
poblado de Macuya, distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca —

Huanuco, periodo diciembre 2019 — marzo 2020.

En esta investigacion se evalu6 la intervencion del biocontrolador
Trichoderma harzianum en la sanidad de las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) infectadas con moniliasis tanto en los frutos como en las
flores; donde se han obtenido que mediante el procedimiento estadistico no
paramétrico (Kruskal Wallis), con un nivel de significancia del 0.05 (5%), que
la sanidad de las plantaciones en cuanto a la presencia de la moniliasis tanto
en los frutos como en las flores, arrojan resultados de p valores de 0.015 y
0.000 (valores menores de 0.05) de manera que nos indica que si hay
diferencia en cuanto resultados respecto a las dosis aplicadas en cada
tratamiento, por lo que se acepta la hipotesis de esta investigacion. Una
investigacion realizada en Colombia por Acosta y Villa, sobre la evaluacion de
Trichoderma spp. como controlador biolégico en plantaciones a pequefia
escala de cacao, mostré que existe una mejora en cuanto al control de esta
enfermedad mediante el control biolégico; asi mismo, en una investigacion
realizada en Colombia por Tirado et al., sobre las estrategias de control de
Moniliophthora roreri y Moniliophthora perniciosa, mostré que la remocion
completa de las mazorcas con signos de enfermedad y la aplicaciéon de
controladores biol6gicos como el Trichoderma es una estrategia adecuada;
asi como, en una investigacion realizada en Ecuador por Carrera et al., mostro
que la Moniliophthora poseen caracteristicas conidiéforos que forman
cadenas de conidios; por otro lado, una investigacion realizada en
Coatepeque por Ruiz, sobre la evaluacion de Trichoderma harzianum como
controlador de la Moniliophthora roreri, mostré que el Trichoderma harzianum
posee un 21.0740% de severidad externa contra la M. roreri, con una dosis

de 450 gr/ha; de la misma forma, en una investigacion realizada en Bagua por
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Ramirez, sobre la potencialidad del biocontrolador de cepas nativas de
Trichoderma spp. sobre la moniliasis en el cacao, mostré que el Trichoderma
posee el mejor potencial biocontrolador de la moniliasis del cacao nativo fino
de aroma. En estas seis investigaciones realizadas en similares condiciones,
se demostraron que el biocontrolador Trichoderma tiene efecto en el control

biolégico en la Moniliasis presente en las plantaciones de cacao.

De acuerdo al objetivo especifico 1. Describir las caracteristicas de
sanidad de las plantaciones de cacao (Theobroma cacao) antes y después de
utilizar un biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro poblado de
Macuya, distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo
diciembre 2019 — marzo 2020.

En la presente investigacion mediante la tabla 6 y 7 (tablas de
resultados de los frutos con moniliasis y de la cantidad de flores
respectivamente), se determinaron que en cuanto al tratamiento que se realiz6
a los frutos con moniliasis, existen variaciones entre el pretest y el postest,
para el testigo de 0.44 a 1.19, para el de 25 ml de 0.22 a 0.03, para el de 100
ml de 0.38 a 0.06 y para el de 50 ml se determind que no existe variacion
actuando asi como un método preventivo en comparacion con el grupo control
(testigo), por lo que existe un mayor decremento del 0.32 puntos con el
tratamiento de 100 ml del biocontrolador Trichoderma harzianum, y en cuanto
a la cantidad de flores, se determiné que existen variaciones entre el pretest
y el postest, para el testigo de 9.88 a 6.03, para el de 25 ml de 12.88 a 13.84,
para el de 50 ml de 9.44 a 18.91 y para el de 100ml de 12.56 a 17.13, por lo
gue se determind que existe un mayor incremento del 9.47 puntos con el
tratamiento de 50 ml del biocontrolador Trichoderma harzianum. Una
investigacion realizada en Coatepeque por Ruiz, sobre la evaluacion de
Trichoderma harzianum como controlador de la Moniliophthora roreri, mostré
que el Trichoderma harzianum posee un 21.0740% de severidad externa
contra la M. roreri, con una dosis de 450 gr/ha, asi mismo, en una
investigacion realizada en Bagua por Ramirez, sobre la potencialidad del
biocontrolador de cepas nativas de Trichoderma spp. sobre la moniliasis en el
cacao demostré6 que 4 cepas son eficientes como biocontrolador, otras 2
cepas poseen mayor nivel antibiosis y otra cepa posee el mejor nivel
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antagonico, por ello determina que el Trichoderma posee el mejor potencial
biocontrolador de la moniliasis del cacao nativo fino de aroma; por otro lado,
en una investigacion realizada en Colombia por Acosta y Villa, sobre la
Evaluacién de Trichoderma spp como control biolégico, mostr6 que el
rendimiento en cuanto al control bilégico fue de 0.30 kg arbol* y del control
(remocion de frutos enfermos) fue de 0.01 kg arbol?, por lo que el control
biol6gico es considerado como una potencial alternativa de bajo costo dado
gue obtiene una diferencia de 0.29 kg arbol 1. En estas cuatro investigaciones,
se demostré que el biocontrolador Trichoderma, ya sea dependiendo de la
cantidad en ml o en el nimero de aislados que se realice el tratamiento,
alcanzaran un nivel mayor de micoparasitismo eficientes para el control de la

moniliasis.

De acuerdo al objetivo especifico 2: Determinar la dosis de mayor
efectividad de Trichoderma harzianum para el control de la Moniliasis en
plantaciones de cacao (Theobroma cacao) en el centro poblado de Macuya,
distrito de Tournavista, provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre
2019 — marzo 2020.

En esta investigacion, mediante la tabla 6 y 7 (tablas de resultados de
los frutos con moniliasis y de la cantidad de flores respectivamente), se evaluo
la intervencion del biocontrolador Trichoderma harzianum con dosis de un
testigo-control, 25 ml, 50 ml, 200 ml, teniendo como resultado en cuanto a los
frutos con moniliasis de +0.75, -0.19, 0.00 (método preventivo) y -0.32% y en
cuanto a la cantidad de flores teniendo como resultado -3.85, +0.96, +9.47 y
+4.57%; indicando asi que la dosis de mayor efectividad de Trichoderma
harzianum para el control de la moniliasis es de 50 ml dado que a mayor
namero de flores mayor nimero de frutos. En una investigacion realizada en
Coatepeque por Ruiz, determiné que, de las 4 dosis de 150 gr, 300 gr, 450 gr
y 600 gr, segun la severidad externa fue la de 450 gr/ha con un 21.0740% y
segun la incidencia fueron las de 450 y 600 gr/ha por presentar porcentajes
menores de incidencia, sin embargo, teniendo la disminucién de incidencia,
aumento de produccion y mejor rendimiento fue con la dosis 450 gr/ha. En

ambas investigaciones se determina que no siempre la efectividad de un
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tratamiento se dara con la mayor dosis del Trichoderma para el control efectivo

de la moniliasis.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion se concluye que el biocontrolador
Trichoderma harzianum si interviene en la sanidad de las plantaciones de
cacao (Theobroma cacao) infectadas con moniliasis, dado que mediante el
procedimiento estadistico no para métrico (Kruskal Wallis) existe diferencia
significativa entre las diferentes dosis de biocontroladores Trichoderma
harzianum y el testigo, para la Moniliasis, por lo que se acepta la hipotesis

alterna.

Se concluye que las caracteristicas de sanidad de las plantaciones de
cacao (Theobroma cacao) antes y después de utilizar un biocontrolador
Trichoderma harzianum, se determind mediante el numero de frutos
infectados y la cantidad de flores; teniendo como resultado para los frutos
infectados un mayor decremento de 0.32 puntos con la dosis de 100 ml; y en
cuanto a la cantidad de flores se evidencio un incremento del 9.47% es con la

dosis de 50 ml.

Se concluye que la dosis de mayor efectividad de Trichoderma
harzianum para el control de la moniliasis es de 50 ml dado que se evidencié
un incremento del 9.47 puntos en cuanto a la cantidad de flores dado que a

mayor numero de flores mayor nimero de frutos.
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RECOMENDACIONES

Que habiéndose demostrado que, el biocontrolador Trichoderma
harzianum si interviene en la sanidad de las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) infectadas con moniliasis, se recomienda la
implementacion de este tratamiento porque posee multiples beneficios, uno
de ellos y la mas importante reduce el uso indiscriminado de los productos
quimicos contribuyendo a la no contaminacion del medio ambiente, asi mismo
reduce los costos de producciéon y a largo plazo genera un ambiente

sostenible.

Se recomienda realizar buenas practicas agricolas sostenibles con el
medio ambiente, reduciendo o erradicando el uso de productos quimicos
perjudiciales tanto para la salud y para el medio ambiente, contribuyendo en

la reduccién de los impactos ambientales negativos.

Se recomienda buscar alternativas de solucion frente a los problemas
ambientales que son generados por el mismo hombre, evitando Ia

degradacion del medio ambiente.

Se recomienda que se realice estudios utilizando como tratamiento
diferentes tipos de hongos, en diferentes tipos de cultivo, con la finalidad de
mejorar el producto y cuidar el medio ambiente evitando la utilizacién de

productos quimicos dado que estos contaminan el medio ambiente.
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Anexo 1 Matriz de Consistencia

Titulo: “Tratamiento de la Moniliasis en plantaciones de cacao (Theobroma cacao) utilizando un biocontrolador Trichoderma harzianum en el centro poblado de Macuya, distrito de Tournavista,
provincia de Puerto Inca — Huanuco, periodo diciembre 2019 — marzo 2020.”
Tesista: Bach. Reatigue Medina, Antuane Andrea

Tabla 12
Matriz de Consistencia
. VARIABLES i
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL /DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢;De qué manera intervendra en la Intervenir en la sanidad de las Ha. El tratamiento de la Moniliasis Variable Nivel de Investigacion:
sanidad de las plantaciones de cacao  plantaciones de cacao (Theobroma interviene en la sanidad de las Independiente I: Dosificacion Aplicativo.
(Theobroma cacao) el tratamiento de  cacao) a través del tratamiento de la  plantaciones de cacao (Theobroma . lad ¢ ]
la Moniliasis utilizando un  Moniliasis utilizando un cacao) utilizando un biocontrolador Blgcontroa or . ¢ gg m:. Enfoque:
biocontrolador Trichoderma  biocontrolador Trichoderma  Trichoderma harzianum en el centro Trichoderma harzianum : 1 OOmrﬁI Cuantitativo.
harzianum en el centro poblado de harzianum en el centro poblado de poblado de Macuya, distrito de ' Disefio:
Macuya, distrito de Tournavista, Macuya, distrito de Tournavista, Tournavista, provincia de Puerto Inca Prospectivo
provincia de Puerto Inca — Huanuco, provincia de Puerto Inca — Huanuco, — Huénuco, periodo diciembre 2019 P '
periodo diciembre 2019 - marzo periodo diciembre 2019 — marzo - marzo 2020. Variable Dependiente
20207 2020. P Sanidad de la planta  pgopjacion:

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢, Cudles son las caracteristicas de
sanidad de las plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) antes y después
de utilizar un  biocontrolador
Trichoderma harzianum en el centro
poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca
—Huénuco, periodo diciembre 2019 —
marzo 2020?

¢,Cual seré la dosis de Trichoderma
harzianum mas efectivo para el
control de la Moniliasis en
plantaciones de cacao (Theobroma
cacao) en el centro poblado de
Macuya, distrito de Tournavista,
provincia de Puerto Inca — Huanuco,
periodo diciembre 2019 - marzo
20207

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las caracteristicas de
sanidad de las plantaciones de
cacao (Theobroma cacao) antes y
después de utilizar un
biocontrolador Trichoderma
harzianum en el centro poblado de
Macuya, distrito de Tournavista,
provincia de Puerto Inca -
Huénuco, periodo diciembre 2019
— marzo 2020.

e Determinar la dosis de mayor
efectividad de  Trichoderma
harzianum para el control de la
Moniliasis en plantaciones de
cacao (Theobroma cacao) en el
centro poblado de Macuya, distrito
de Tournavista, provincia de
Puerto Inca — Huanuco, periodo
diciembre 2019 — marzo 2020.

Ho. El tratamiento de la Moniliasis no
interviene en la sanidad de las
plantaciones de cacao (Theobroma
cacao) utilizando un biocontrolador
Trichoderma harzianum en el centro
poblado de Macuya, distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca
— Huénuco, periodo diciembre 2019
—marzo 2020.
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Tratamiento de las
plantaciones de cacao
(Theobroma cacao).

e Cantidad de frutos.
e Cantidad de flores.

500 plantaciones de cacao
(Theobroma cacao) en

estado de floracion.

Muestra:

96 plantaciones de cacao,
divididas en 4 grupos de 24
plantaciones de cacao en
donde se aplicara el
tratamiento a 10 frutos por
planta.

N*Zi2'pq
= oo

d*(N-1) +Z1¥p*q

Técnica e Instrumento de
Investigacién:

Observacional.



Anexo 2 Instrumento de Investigacion

INSTRUMENTO DE CAMPO PARA EL TRATAMIENTO DE LA
MONILIASIS EN PLANTACIONES DE CACAO (Theobroma cacao)
UTILIZANDO UN BIOCONTROLADOR Trichoderma harzianum.

PLANTACIONES DE CACAOQO (Theobroma cacao) CRIOLLO -
ANTES DEL TRATAMIENTO (AZUL = 25ml)

P F <

L L Z

A 0 é

N O R A

T E <

A A B C D S a

B/ M|B|M  B|M|B | M

1 1 2 20 3 afos
2 1 3 afos
3 20 3 afos
4 4 3 afos
5 13 3 afos
6 0 3 afos
7 1 38 3 afos
8 2 3 afos
9 1 3 afos
10 2 26 3 afos
11 0 3 afos
12 13 3 afos
13 11 3 afos
14 3 2 3 afos
15 2 2 3 afos
16 0 3 afos
17 3 3 afos
18 3 3 afos
19 17 3 afos
20 2 3 afos
21 13 3 afos
22 1 50 3 afos
23 4 3 anos
24 30 3 anos
25 7 3 afos
26 2 10 3 afos
27 18 3 afos
28 13 3 afos
29 19 3 afos
30 30 3 afos
31 28 3 afos
32 12 3 afnos
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PLANTACIONES DE CACAOQO (Theobroma cacao) CRIOLLO -

ANTES DEL TRATAMIENTO (AMARILLO = 50ml)

P F =

L L Z

A 0 ;

N O R A

T E <

A A B C D S o

B/ M|B M| B|M|B | M

1 27 3 anos
2 0 3 anos
3 2 3 afos
4 1 3 afos
5 20 3 afos
6 50 3 afos
7 9 3 afos
8 5 3 afos
9 6 3 afos
10 19 3 afos
11 1 3 afnos
12 21 3 afos
13 5 3 afos
14 7 3 afos
15 3 3 afos
16 0 3 afios
17 7 3 afos
18 4 3 afos
19 6 3 afos
20 7 3 afos
21 0 3 afos
22 0 3 afos
23 4 3 afos
24 8 3 afos
25 4 3 afos
26 30 3 afos
27 5 3 afos
28 20 3 afos
29 4 3 afos
30 6 3 afos
31 13 3 afos
32 3 8 3 afos
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PLANTACIONES DE CACAO (Theobroma cacao) CRIOLLO -

ANTES DEL TRATAMIENTO (ROJO = 100ml)

P F =

L L =z

A 0 ;

N O R A

T E <

A A B C D S a

B/ M| B|M|B| M| B | M

1 4 | 2 80 3 afos
2 10 3 afios
3 8 3 afios
4 3 1|5 4 3 afos
5 1 6 3 afos
6 25 3 afios
7 0 3 afios
8 8 3 afos
9 1 10 3 afos
10 7 3 afos
11 2 3 afos
12 7 3 afos
13 5 3 afos
14 0 3 afos
15 3 2 40 3 afos
16 9 3 afios
17 13 3 afios
18 1 6 3 afos
19 2 3 afos
20 0 3 afos
21 3 3 afos
22 14 3 afos
23 11 3 afos
24 15 3 afos
25 3 3 afos
26 10 3 afos
27 1 13 3 afios
28 1 6 3 afos
29 15 3 afos
30 20 3 afos
31 29 3 afos
32 2 1 21 3 afos
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PLANTACIONES DE CACAO (Theobroma cacao) CRIOLLO -
TESTIGO (ANTES)

P F <

L L =z

A 0 é

N O R A

T E <

A A B C D S m

B/ M| B/ M|B|M|B| M

1 2 3 5 3 afios
2 8 3 afos
3 4 3 afos
4 10 3 afos
5 15 3 afos
6 8 3 afos
7 3 3 afos
8 17 3 afos
9 6 3 afos
10 5 11 3 afos
11 7 3 afos
12 4 5 3 afios
13 27 3 afos
14 12 3 afos
15 2 5 3 afos
16 4 3 afos
17 9 3 afios
18 13 3 afos
19 1 15 3 afos
20 2 3 afios
21 5 3 afos
22 4 0 3 afos
23 18 3 afios
24 2 13 3 afos
25 8 3 afos
26 14 3 afos
27 7 3 afios
28 11 3 afos
29 9 3 afos
30 21 3 afos
31 16 3 afos
32 3 8 3 afos
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PLANTACIONES DE CACAO (Theobroma cacao) CRIOLLO -

DESPUES DEL TRATAMIENTO (AZUL = 25ml)

P F <

L L =z

A 0 é

N O R A

T E <

A A B C D S a

B/ M| B|M|B | M| B | M

1 11 15 14 3 afos
2 8 3 afos
3 2 4 19 3 afos
4 5 3 afos
5 20 3 afos
6 16 22 15 3 afos
7 14 13 87 3 anos
8 2 10 3 anos
9 0 3 afos
10 23 12 3 afos
11 2 5 3 afos
12 7 3 afos
13 2 3 afos
14 8 16 3 afos
15 2 23 8 3 afos
16 0 3 afnos
17 2 14 3 afios
18 2 3 afos
19 5 11 3 afos
20 14 3 afos
21 4 6 3 afos
22 4 14 34 3 afos
23 0 3 afos
24 25 3 afos
25 12 3 afos
26 4 10 3 afos
27 1 19 3 afios
28 4 21 3 afos
29 4 7 18 3 afos
30 2 6 17 3 afos
31 1 3 3 afos
32 3 9 3 afos
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PLANTACIONES DE CACAO (Theobroma cacao) CRIOLLO -

DESPUES DEL TRATAMIENTO (AMARILLO = 50ml

P F <

L L Z

A 0 é

N O R A

T E <

A A B C D S a

B/ M|B|  M|B|M| B | M

1 32 3 afos
2 0 3 afos
3 9 14 3 anos
4 3 8 3 afos
5 48 3 afos
6 4 6 52 3 afos
7 2 15 3 afos
8 5 13 3 afos
9 2 23 3 afos
10 2 15 3 afos
11 13 9 3 afos
12 1 17 22 3 afos
13 0 3 afos
14 35 3 afos
15 8 3 afos
16 2 31 3 afos
17 0 3 afos
18 6 3 afos
19 9 3 afos
20 3 3 afos
21 5 3 afos
22 4 3 afos
23 93 3 anos
24 7 8 3 anos
25 10 3 afos
26 9 26 30 3 afos
27 17 3 afos
28 29 3 afos
29 13 3 afos
30 14 3 afos
31 20 3 afos
32 4 5 19 3 afos
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PLANTACIONES DE CACAO (Theobroma cacao) CRIOLLO -

DESPUES DEL TRATAMIENTO (ROJO = 100ml)

P F =

L L =z

A 0 ;

N O R A

T E <

A A B C D S 0

B/ M B/ M| B M| B | M

1 1 3 20 85 3 afos
2 14 9 3 afos
3 12 3 afos
4 7 7 3 afos
5 3 13 3 afos
6 3 3 18 3 afos
7 1 3 afos
8 13 3 afos
9 6 24 3 afos
10 1 5 15 3 afnos
11 0 3 afos
12 12 3 afnos
13 7 3 afos
14 0 3 afnos
15 18 9 48 3 afnos
16 1 6 3 afnos
17 5 19 3 afnos
18 2 17 11 3 afos
19 41 16 3 afnos
20 0 3 afos
21 2 3 afos
22 25 3 afos
23 3 13 16 3 afos
24 12 3 afos
25 5 3 afos
26 6 20 3 afos
27 18 35 3 afos
28 8 3 afos
29 11 12 3 afos
30 1 2 31 3 afos
31 4 15 | 2 37 3 afnos
32 8 29 3 afos
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PLANTACIONES DE CACAO (Theobroma cacao) CRIOLLO -
TESTIGO (DESPUES)

P F <

L L =z

A 0 é

N O R A

T E <

A A B C D S m

B/ M| B/ M|B|M|B| M

1 1 1 8 3 afios
2 2 3 afos
3 1 9 3 afos
4 6 3 afos
5 10 3 afos
6 3 15 3 afos
7 2 3 afos
8 4 3 afos
9 0 3 afos
10 4 2 7 3 afos
11 5 3 afos
12 3 3 afios
13 311 5 17 3 afos
14 213 3 3 afos
15 1 3 afos
16 2 3 afos
17 5 3 afios
18 1 7 10 3 afos
19 9 3 afos
20 0 3 afios
21 1 2 3 3 afos
22 0 3 afos
23 4 15 3 afios
24 10 3 afos
25 2 6 3 afos
26 4 3 afos
27 0 3 afios
28 1 7 3 afos
29 8 3 afos
30 9 3 afos
31 2 11 3 afos
32 4 2 3 afos
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Anexo 3 Arbol de Causas y Efectos

Alta Diseminacion de la Moniliasis en plantaciones de cacao

l |
Mayor numero de plantas : : o
de cacao infectadas Baja calidad Bajo ingresos

del producto
1

Alta incidencia de plantas Impacto Ambiental negativo La baja productividad yfo
infectadas por el uso de herbicidas pérdidas en la cosecha

| | ALTO INDICE DE LA MONILIASIS EN LAS PLANTACIONES DE
PROBLEMA CENTRAL CACAO EN EL CENTRO POBLADO DE MACUYA

Altas temperaturas No hay un control Conocimiento limitado sobre el
y humedad relativa adecuado debidamente tratamiento de la moniliasis en
programado plantaciones de cacao.

Bajo nivel educativo de los
comuneros de Macuya
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| OBJETIVO CENTRAL |

Anexo 4 Arbol de Medios y Fines

Baja Diseminacicn de la Moeniliasis en plantaciones de cacao

Menor numero de plantas
producto ingresos
| |
|
Baja incidencia de plantas Impacto Ambiental positivo Alta productividad y/o
infectadas por el no uso de herbicidas ganancia en la cosecha

REDUCIREL INDICE DE LA MONILIASIS EN LAS PLANTACIONES
DE CACAOC EN EL CENTROPOEBLADO DE MACUYA

Adecuada temperaturas y
humedad relativa

Existencia de un control Conocimientos adquiridos para
adecuado debidamente el tratamiento de la moniliasis en
programado plantaciones de cacao.

Mejorar el nivel educativo de

los comuneros de Macuya
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Anexo 5 Plano de Ubicacion
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COOR| NORTE ESTE
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P(C) | 9009632 [496010.3
P(D) | 9009666 |499610.2
P(E) | 9009698 |496073
P(F) | 9009699 |496003

UBICACION
DISTRITO DE TOURNAVISTA ( MAGUYA
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AREA TOTAL

8571.8176 M2

TERRENO

C;LDI-! | UNIVERSIDAD DE HUANUCO|

| PROYECTO DE TESIS:

MONILIASIS

A
BIOCONTROLADOR Trictioderma harzianum EN B CE!
, PROVIN

o

AN UBICACION Y LOCALIZACION || EBPECIALIBAR: 1opoGRAFIA
........ * MACUYA siSTEMA: LAMINA :
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Anexo 6 Panel Fotogréfico

Fase de laboratorio

Peso de la cepa de Trichoderma harzianum.
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Autoclave para esterilizar los medios de cultivo; autoclave con los medios de

agar saboraud.

Placas estériles listos para el medio de cultivo; medios de cultivo listo para ser

servidos a las placas estériles
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Fase de campo:

Materiales y equipo a utilizar en el campo.

Seleccion, encintado y enumeraciéon de las plantaciones de cacao

(Theobroma cacao).




Identificacion de los frutos infectados con Moniliasis.
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Fotografia junto al Blgo. Alejandro Rolando Duran Nieva

) g
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Foto panoramica del proyecto de investigacion.

Observacion de la mejoria tanto en los frutos como en la cantidad de flores a

la mitad del proyecto.




Observacion de la mejoria tanto en los frutos como en la cantidad de flores a

la culminacioén del proyecto.
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Cosecha de los frutos de cacao.
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