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RESUMEN
En Bolivia el cultivo de cacao presenta una serie de problemas fitosanitarios, que limitan la
produccion a causa del ataque de enfermedades por hongos, que reducen la produccién en un 25%,
la presencia de la moniliasis, puede causar pérdidas de hasta un 80% de la cosecha dependiendo
de las condiciones agroecoldgicas del sitio y del manejo de la plantacién, para los productores de
cacao se ha convertido en la principal limitante productiva, por tal razon la presente investigacién
tiene como objetivo evaluar dos productos orgénicos y tres frecuencias de aplicacién para el
control de la Moniliasis (Moniliophthora roreri), en cacao (Theobroma cacao L.), en el municipio
de Palos Blancos del departamento de La Paz, para lo cual se utilizé un disefioc de blogues
completos al azar con dos factores, Factor A (Productos Organicos: Biosulfocal y Tricodamp) y
Factor B (Frecuencia de aplicacion; 1,2 y 3 aplicaciones ), con 8 tratamientos distribuidos en 3

bloques. Para el anilisis estadistico se empled el anélisis de varianza para la comparacion de las

medias. Se evaluaron las siguientes variables, porcentaje de eficiencia de los productos orgéanicos,
porcentaje de incidencia, porcentaje de severidad y rendimiento. Los resultados de la investigacion
sobre el control de la moniliasis indican que el uso de diferentes productos orgénicos, aplicados a
distintas frecuencias, influye significativamente en su manejo. Con un nivel de significancia de
(a=0.05), la prueba de Duncan revelé que el Tricodamp logré un control del 41.73%, seguido por
el Biosulfocal con un 22.99%. La eficacia fue mayor con tres aplicaciones, alcanzando un 54.72%,
mientras que con una y dos aplicaciones se registraron eficacias de 31.17% y 43.57%,
respectivamente. La aplicacion del Tricodamp en tres ocasiones permitio reducir tanto la

incidencia como la severidad de la moniliasis. En términos de rendimiento, se observé que el uso

de Tricodamp con tres aplicaciones resulté en un rendimiento promedio de 19.86 qg/ha, en
comparacion con los 7.28 gq/ha obtenidos sin ninguna aplicacién. Estos hallazgos destacan la
efectividad de los tratamientos aplicados en el control de la enfermedad y en la mejora del

rendimiento agricola.

Palabra clave: Productos organicos, frecuencia de aplicacion moniliasis
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EVALUACION DE DOS PRODUCTOS ORGANICOS Y TRES FRECUENCIAS DE
APLICACION PARA EL CONTROL DE LA MONILIASIS (Moniliophthora roreri), EN

CACAO (Theobroma cacao L.), EN EL MUNICIPIO DE PALOS BLANCOS

1 INTROUCCION

En Bolivia el cultivo de cacao presenta una serie de problemas fitosanitarios, siendo una de las
principales limitaciones el ataque de enfermedades causadas por hongos como la mazorca negra
(Phytophthora spp.), la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), que reducen la produccion
en un 25%, la presencia de la Moniliasis (Moniliophthora roreri), puede causar pérdidas de hasta
un 80 % de la cosecha dependiendo de las condiciones agroecoldgicas del sitio y del manejo de la

plantacion, para los productores de cacao se ha convertido en la principal limitante productiva,

principalmente en la region de Alto Beni, a nivel nacional (Maldonado y Cruz, 2015, citado por
Choque y Maldonado, 2020).

El mismo autor indica que se reporté la presencia de la Moniliasis (Moniliophthora roreri) el aio
2011,en la region de Alto Beni, en el norte del departamento de La Paz, ha sido reconocida como
la principal amenaza para la produccion de cacao en Bolivia. La presencia de esta enfermedad fue
reportada en el Area III (comunidades de Villa Prado, 3 de mayo y San Luis) y Area IV
(comunidades de Litoral, Porvenir y San Antonio) de la region de Alto Beni.

La produccion de cacao en Bolivia esta siendo amenazada por el hongo Moniliophthora roreri. A
pesar de los esfuerzos por tratar de combatirla, la produccién reduce en un buen porcentaje. Cadena
y Poma, (2022) como parte del manejo integrado se propuso encontrar un hongo antagonista,
proponiéndose a Trichoderma sp., plantedndose el objetivo de verificar la capacidad antagonista

de T. harziarum y T. viride.

1.1 Justificacion

De acuerdo al autor Maldonado y Cruz (2015), citado por Choque y Maldonado (2020), el 80%
de la produccion cacaotera, se pierde por el ataque de las enfermedades en las mazorcas, entre ellas
la moniliasis ocasiona la pérdida de un gran porcentaje de las mazorcas, reduciendo la cosecha y
el ingreso de los productores. También disminuye su motivacion para invertir en el mantenimiento
de las huertas, circunstancia que a su vez agudiza la incidencia de la enfermedad, convirtiéndose

en un circulo vicioso.
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Por lo tanto, la presente investigacion busca controlar el ataque de la moniliasis con productos
orgdnicos y frecuencia de aplicacion, al contar con este tipo de estudio los agricultores podran
tener una alternativa de control de la moniliasis, de esta manera permitiendo el aumento de la

produccion de cacao y mejorar sus ingresos.
2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo geuerﬁl

» Evaluar dos productos orgdnicos y tres frecuencias de aplicacion para el control de la

Moniliasis (Meniliophthora roreri), en cacao (Theobroma cacao L.), en el municipio de

Palos Blancos

2.2 Objetivos especificos
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» Establecer la efectividad de dos productos organicos en el control de la Moniliasis en el
cultivo de cacao.

» Determinar la frecuencia de aplicacion de los productos orgénicos que reduzca la
incidencia y severidad de la Moniliasis en cacao.

» Analizar los costos de aplicacion por tratamiento.
3 REVISION BIBLOGRAFICA

3.1  Cultivo de cacao y su importancia

3.1.1 Clasificacién taxonémica

Segtin Crespin (2018), su orden taxonémico citado por Gallo (2023):
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Sterculiaceac
Tribu: Theobromeae
Género: Theobroma

Especie: Theobroma cacao L
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3.1.2 Caracteristicas morfologicas del cultivo de cacao

3.1.2.1 Sistema radicular

El cultivo de caco ostenta una raiz principal pivotante la cual conforma su punto de anclaje,
conjunto de divisiones secundaria con profundidad pronunciadas, las cuales dan origenes a una
infinidad de raicillas o pelos absorbentes, que por lo general estan entre 0-5 ¢m del suelo y sirven
para la absorcion de nutrientes y agua (Gutiérrez, 2015).

3.1.2.2 Tallo

Es ortotropico, es decir, con dos o tres divisiones desde el cuello de la planta alcanzando alturas
que van de entre 1,20 m a 1,50 en un periodo de 18 meses, el tallo completa una fase de su
desarrollo, pierde su yema terminal y forma una horqueta o verticilo que contiene de 3 a 5 ramas
de crecimiento (Guevara y Salazar, 2015)

3.1.2.3 Hojas

Las hojas del cultivo de cacao son coridceas simples con ligeras irregularidades, poseyendo una
estructura especial, llamada "pulvinulos" que son abultamientos 24 que se dan de entre la base de
la hoja a la base del peciolo, sirviendo para seguir la direccion del sol (Gutiérrez, 2017).

3.1.2.4 Flor

Son pentameras, hermafroditas, actinomorfas de 20 milimetro de didmetro, el pedinculo floral es
de 1 a 3 centimetros de largo. Los sépalos tienen un color caracteristico blanco a rosa claro con un
tamano de 5 a 8 milimetros de largo, con una forma lanceolada mientras que los pétalos en tamafios
son mas largos que los sépalos miden de 6 a 9 milimetros (Dostert, 2012).

3.1.2.5 Fruto

Los frutos son bayas indehiscentes, mejor conocidas como mazorcas que pueden variar de forma,
espesor, rugosidad, color y tamafio segiin su origen genético. Se observa toda una gama de colores,
que en estado inmaduro van de tonos verdes, rojizos y cafés; con surcos y lomos pigmentados,
mientras que en estado maduro varian de amarillo, café amarillento a rojizos anaranjados
(Crouzillat, D er al. 2001)

3.1.2.6 Semilla

La semilla del cacao se encuentra alojada al interior de la mazorca, poseyendo una forma aplanada

o redondeada con su particular color, café o morado. Se encuentran exactamente ubicada en cinco
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hileras dentro del fruto, su semilla es de gran importancia a nivel del globo debido a que es lo que

mayor se comercializa y su producto estrella es el chocolate (Guevara y Salazar, 2015).
3.1.3 Importancia del cultivo de cacao

En varios paises de ALC, el cacao es un cultivo tradicional de importancia, pues, desde la época
de la colonia, ya se lo producia con fines de exportacién, por lo que se ha constituido en un
dinamizador de sus economias. A mas de los beneficios econémicos, el cacao también es
considerado como una alternativa para enfrentar los efectos del cambio climético y para sustituir
cultivos ilicitos. La importancia de este cultivo se ve reflejada en los 1,8 millones de hectéreas que
actualmente estin destinadas para su produccion; superficie que ha crecido de manera sostenida
desde el 2006 y que ha significado un incremento en la produccion, y por tanto, oferta de sus

productos, en especial del grano de cacao (FAO, 2018).
3.2 Produccion mundial

Segun la ICCO (2022), La produccién mundial de cacao en grano asciende a casi 4 millones de
TM en la actualidad, a nivel regional, se espera que la produccién en Africa disminuya a 3 655
miles de toneladas, cifra que representa un descenso interanual de 401 miles de toneladas. En las
Américas, se prevé que la produccion se eleve a 969 miles de toneladas (aumento de 34 miles de
toneladas). En Asia y Oceania, se estima una produccion de 266 miles de toneladas (aumento de
13 miles de toneladas). En términos de cuota de la produccién mundial total, Africa seguiré siendo
la mayor region productora mundial (75%). seguida de las Américas (20%) y de Asia y Oceania
(5%).
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Figura 1

Produccion mundial de cacao 2024
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Nota. Volumen de la produccién de cacao en grano (en millones de toneladas) Africa se muestra como el principal

productor mundial de cacao y también se ve el aumento de la produccién en América Latina.

Fuente: Organizacion Internacional del Cacao

33 Produccion nacional

La distribucion de produccion de cacao y region productora para la zafra 2012-2013 muestra que,
del total de 1.132,30 TM, 66% fue cacao hibrido, 21% cacao amazonico boliviano cultivado y
13% cacao silvestre. La region con mayores niveles de reduccion de produccion entre 2011 y 2013
fue Baures, de donde proviene historicamente la mayor cantidad de grano de cacao silvestre.

. Igualmente, en las regiones de Riberalta, TIPNIS y Caranavi-Sur Yungas se observa un descenso
de la produccion que fluctia entre 20 y 60% (Espinoza, S., Olivera, M., Ledezma, J. 2014).

Agronews (2023), informa de acuerdo con informacion del Ministerio de Desarrollo Productivo
hasta 2021 la produccion nacional de cacao fue de 5.884 toneladas y la superficie cultivada de
10.3336 hectareas y se alcanz6 un rendimiento de 0,57 toneladas por hectirea.

En la Paz la produccion fue de 4.853 toneladas, Cochabamba 493, Santa Cruz 48, Beni 380, y
Pando 109 toneladas.
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3.4  Principales enfermedades y plagas del cacao

La incidencia de enfermedades va a depender de la ubicacion geografica donde se siembre el cacao
“al menos una de las enfermedades puede causar graves pérdidas. Los agentes de enfermedades
de mayor impacto son Phytopthora spp. Moniliophthora perniciosa (escoba de bruja)
Moniliophthora roreri (moniliasis)” por lo general estos patdgenos presentan resistencias a los

cambios de climas adversos (Delgado et al., 2021).
3.4.1 Moniliasis (Moniliophthora roreri)

3.4.1.1 Nombres Comunes

» Moniliasis del cacao

Pudricion de fruto (Frosty pod rot)
Pudricion acuosa del fruto (Watery pod rot)
Helada

Mancha ceniza

» Enfermedad de Quevedo

% Gullenet
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3.4.1.2 Taxonomia del hongo (Moniliophthora roreri)

Segiin Chamorro (2018), mencionan el siguiente orden taxonémico del hongo moniliasis

(Moniliophthora roreri):

Dominio Eucaryota

Reino Fungi

Filum Basidiomicota
Clase Basidiomicetes
Orden Agaricales
Familia Marasmiaceae
Género Moniliophthora
Especie roreri
3.4.1.3 Siclo de vida de la moniliasis (Moniliophthora roreri)
Es muy importante para el combate y tratamiento de enfermedades de origen fingica tener
conocimiento del ciclo de vida de los patégenos se ha comprobado que Moniliophthora roreri se

reproduce asexualmente por medio de los conidios. el ambiente propicio para la maduracion de las
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esporas se presenta cuando la temperatura sobrepasa los 25°C y existe una humedad relativa

alrededor del 85% (Rivera, 2017)
de planta en planta, puede recorrer distancias considerables hasta llegar a infectar a nuevos frutos

El ciclo inicia cuando los frutos momificados permanecen en los érboles y las esporas se dispersan
Por tal motivo, el ciclo de vida de la Moniliasis tiene una duracion entre 55 y 65 dias y a partir de

O W
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estos hasta los 81 dias se da la reproduccién de las esporas; lo que presenta mayor resistencia a

cualquier agente regulador (Arciniega, 2017)

El agente causal de la Moniliasis del cacao es un patégeno que posee un alto nivel de adaptacion
a ambientes diferentes; puede proliferar a variadas altitudes a nivel del mar hasta 1000 msnm y

condiciones climaticas en zonas secas hasta muy hiimedas (Gonzalez, 2018)

) T
Ciclo de la moliasis
Sobrevivencia

Tejidos del

hospeder

v colonizado

Penetraciony
colonizacién
¥
Produce toxinas
especiiicas en las céllas
ded hospediero
Realzada poncipaimente por & vento y
salpcaduras de Ruvia (dentro de la
msmaplanta o hacia otras).
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3.4.2 Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)

La Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), es considerada la enfermedad mas importante de
cacao a nivel nacional, la enfermedad de la escoba de bruja causada por el hongo Moniliophthora
perniciosa (anteriormente. Crinipellis perniciosa) indica que este hongo es un factor limitante de
la pmduccién del cacao en varios paises tropicales de América del Sur y varias islas del Caribe.
En Ecuador, a partir de la primera deteccion de la enfermedad la produccion de cacao se redujo en
un 40% en un periodo de cinco afios. En Surinam, ocasiono pérdidas d.i'.-l 50% en el rendimiento
del cultivo en 1985 (Marelli, 2008, citado por (SENASICA, 2016).

3.43 Mazorca negra (Phytophora spp.)

La mazorca negra causada por el complejo de hongos Phytophthora palmivora., se encuentra
L]

distribuida en todas las regiones del mundo donde se cultiva cacao. Se estima que las pérdidas

promedio mundiales se encuentra en aproximadamente 10%. Estimaciones recientes atribuyen el

44% de las pérdidas de la cosecha mundial a esta enfermedad (SENASICA, 2019). Las pérdidas

varian de afio a afio y de lugar en lugar, es una de las enfermedades de mayor importancia en Africa

Occidental, donde se produce mas del 60% del cacao mundial. En Ghana se han reportado pérdidas
hasta de 38% relacionadas con P. palmivora, pero las pérdidas asociadas con infecciones de P.
megakarya son mucho més elevadas, con pérdidas del 70 al 90% o incluso hasta del 100%. Su

origen es desconocido debido a su amplia distribucion mundial.

3.5 Manejo integrado de plagas (MIP)

El Manejo Integrado de Plagas en el cultivo del cacaotal se basa en el uso de diferentes técnicas o
practicas agricolas fitosanitarias a lo largo de la produccion para mantener a las plagas en niveles
que no causen dafio econdmico a los productores. Un aspecto complementario a considerar, es que-
mientras mejor sea el manejo tecnologico del cultivo con el desarrollo de las practicas agricolas
recomendadas mejor serd la capacidad de las plantas y menores serdn las pérdidas en la produccion.
En esta guia enfatizaremos tres tipos de técnicas o practicas para el control fitosanitario en el

cultivo del cacaotal: control cultural, control biolégico y control quimico (IICA, 2017).
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3.5.1 Control cultural

Précticas para mejorar la ventilacion del campo y disminuir la humedad del cacaotal, practicas
para reducir la fuente de indculo de patogenos e interrumpir el ciclo de desarrollo de las plagas
» Poda adecuada de plantas.
Manejo de la altura de la planta (3-4 m.).
Mejora de la nutricion del suelo (fertilizacion, uso de abonos organicos).

Manejo de sombra.

Y V V V¥

Manejo de malezas.

Y

Remocién periddica de frutos enfermos e infestados (semanal, quincenal) y su disposicion
final enterrandolos a un nivel de profundidad adecuado 0 amontonandolos fuera del campo

" de cultivo en un lugar con exposicién a los rayos solares, colocéndoles un plastico encima
con los bordes sujetados con piedras.

% Cosecha frecuente de frutos sanos y maduros, evitando su sobre maduracion.
3.5.2 Control biolégico

El control biologico es una alternativa viable y sustentable que permite el uso de microorganismos
y subproductos de microrganismos para contrarrestar el crecimiento y establecimiento de
fitopatogenas, por ejemplo, el hongo Moniliophthora roreri. El control biologico mediante
aplicacién de antagonistas microbianos esta clasificado como uno de los elementos mas
importantes en el manejo integrado de plagas (MIP) y enfermedades de plantas como una
alternativa sustentable al uso de pesticidas quimicos (Chinin, 2015).

3.5.2.1 Incidencia y severidad de dafio de la Moniliasis (Moniliopthora roreri)

La incidencia de daiio se da de diferente forma en cada zona y dependiendo el tiempo varia de
afio a afio debido a las diferentes condiciones edafoclimaticas, cuando un cultivo de cacao esta
afectado por este hongo se puede presentar de forma interna y externa en todas las fases de
desarrollo de los frutos (Murriera y Palma, 2018).

En cambio, de forma externa se aparece primero COmo una necrosis en los frutos jovenes que
resultan ser més susceptibles a las deformaciones, protuberancias y pudriciones sobre todo en las
mazorcas que son mas visibles en casos excepcionales el fruto puede estar bier! desarrollado a los

60 y 80 dias, pero 28 aun asi por dentro estd necrosado (Lopez, 2014).
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Implica el uso de hongos llamados antagonistas (atacan o afectan a las plagas del cacao). El mas
importante y mas utilizado es Trichoderma, porque no afecta a los cacaotales y que, aplicado al

suelo, tiene efectos positivos en las raices de las plantas.
3.5.2.2 Productos organicos

a) Tricodamp: es un hongo que es utilizado como fungicida

b) Biosulfocal: es un fungicida mineral que previene y controla enfermedades en diferentes
cultivos, es integrador nutritivo a base de calcio

c) Biosol (biofertilizanter) es una suspension de macro y micro nutrientes y sustancias
como dcidos hiimicos vitaminas aminodcidos y fitohormonas que promueven el buen

desarrollo de las plantas

3.5.3 Control quimico

En consideracion a la importancia de los polinizadores en los cacaotales, ¢l control quimico es una

estrategia que debe ser utilizada Ginicamente cuando los otros métodos pierdan efectividad. El

ﬁ,u'.wult
A,

plaguicida a ser utilizado debe estar registrado en SENASA y debe ser aprobado para la plaga que
se quiere controlar. Antes de utilizarlo, se debe leer en la etiqueta el nivel de toxicidad, las
indicaciones para su uso, periodo de carencia, precauciones y primeros auxilios, entre otros. Las
personas que realizaran la aplicacion deben estar capacitadas para ello y deben contar con la ropa

de proteccion necesaria (botas, ropa de trabajo, lentes protectores, guantes, mascarillas, etc.).

- MATERIALES Y METODOS

4.1  Localizacion y coordenadas

La investigacion se realizé en el municipio de Palos Blancos esta ubicado en la provincia Sud
Yungas del Departamento de La Paz. b

Ubicada a 239 km de la ciudad de La Paz, geogrificamente se encuentra en los paralelos 15°
352" Latitud sur y 67°15°7"" Longitud Oeste. Con una altura de 410 msnm y una precipitacion
promedio de 1800 mm y una temperatura de media de 26 °C (PDMPB, 2008).
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Figura 3
Ubicacion geogrifica
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4,2 Caracteristicas climaticas

La region de Alto Beni tiene un clima subtropical, himedo con variaciones estacionales, las
temperaturas minimas registrada son 19,2°C, maxima 31,6°C y media de 25,4°C, las bajas
temperaturas son comunes en los meses de julio a septiembre, la precipitacién anual 131,5 mm.
con valores minimos en los meses de agosto de 31,8 mm. y maximo en enero 196,5 mm. la época .
humeda ocurre en los meses de octubre a marzo. La humedad relativa media 82,6%

predominancia de viento Nor Este 46,3 km/h.

TR A - - -

o 4w s - s e £ B v

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal = INIAF
Direcciion: Calle Cafiada Strongest. Esquina Otero de la Vega, N* 1573/ Zona San Pedro Centro
Teléfonos: (591-2) - 22124404 - 2 2124411 Web: iniaf.gob.bo

La Paz — Bolivia



: fac MINISTERIO DE
T DESARROLLO  RURAL Y I " I n r‘
OLIVIA  Tiekras

Instiuto Mackonal de ulnunnnrl

Agropecuaria y Forestal

Figura 4 Comportamiento promedio de la temperatura en el drea de estudio
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En la figura 4 se puede observar que se tuvo un promedio de temperatura de 29,75 °C y 24,1 °C
durante la investigacién, para Cordova ef al. (2011) en su estudio Moniliophthora roreri,

mencionan que las te'mpe'raturas Optimas para su desarrollo oscilan entre 25 °C y 30 °C, y que la

alta humedad relativa (superior al 85%) es fundamental para su proliferacién.

Rojas et al. (2014) en su andlisis del impacto de la monilia en cultivos de cacao, subrayan que el

hongo se propaga mas rapidamente en climas calidos y hiimedos, lo que favorece su desarrollo.
4.2.1 Suelo

En cuanto a los suelos de acuerdo a su origen, se incluye entre lo originados a partir de rocas

sedimentarias, terciarias, originados suelos aluviales recientes en mayor proporcion, que dieron

lugar la formacion de areniscas, cuarcitas, calcareas y arcillas.

A causa de los procesos de intemperizacion y transporte las rocas tiene un contenido bajo en
elementos nutritivos, por tanto, los suelos se han formado sobre un estrato bastante pobre. El
resultado es un suelo lixiviado con bajo contenido de cationes basicos, pH moderado o fuertemente

dcido y presencia de Aluminio soluble que es nocivo para la vegetacion.
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4.2.2 Vegetacion
Sus pisos ecoldgicos son de bosque himedo a muy himedo sub tropical, con especies relevantes
como AnonaceacBombacaceae, Caricdcea, Euphorbiaceae, Laurdcea, Aralidcea.
Los bosques estin conformados por una diversidad de especies del tipo herbaceas, arbustos y

arbéreas. Este aspecto permite a los comunarios realizar el uso y aprovechamiento de especies

maderables y no maderables.
4.3  Materiales y poblacién de estudio

4.3.1 Material genético

‘_\_D‘L s

El material genético que se utilizo es la Seleccion Local (Hibrido promisorio) IV-41, es obtenido
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de la seleccion de poblaciones hibridas del Area IV de la region del Alto Beni, es un genotipo que Qe

se adapta a diferentes condiciones de suelo y clima de la region (PIAF-CEIBO, 2016). Gm?/
4.3.2 Insumo

Los insumos que se utilizaron para el ensayo son: Biosulfocal y Tricodamp.

4.3.3 Material de campo

Para la implementacion del ensayo se utilizo los siguientes materiales: flexo, machete, cintas de

colores, moto fumigadora, etiquetas de identificacion y libro de campo.
44  Metodologia ’

4.4.1 Procedimiento experimental

> Para la presente investigacion se procedi6 a identificar una parcela de cacao de un solo
ecotipo (IV-41) en produccion.

> Se realizo el establecimiento del drea de estudio, la investigacion se llevo a cabo en un lote
de cacao en produccion, en donde se establecio ocho unidades experimentales, cada una
compuesta por ocho.plantas de las cuales se evaluaran cuatro plantas las mismas seran
marcadas con cintas de color.

> Se procedio a identificar con etiquetas a los diferentes tratamientos en estudio.
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» Una vez instalado el sitio de estudio, se aplico los productos organicos a los distintos
tratamientos con una moto fumigadora, la aplicacion se realizé cada 10 dias segin el
tratamiento, se aplico1,5- 2 litros aproximadamente por planta.

» Se procedi6 a tomar los datos a los 10 dias después de cada aplicacion de los diferentes

tratamientos en estudio.
4.5  Diseno experimental

Para evaluar el efecto de los productos orgdnicos se utilizd Diseiio de Bloques al Azar con dos
factores en estudio (Factor A: Productos organicos Factor B: frecuencia de aplicacion), que tiene

el siguiente modelo aditivo.

Xijk = p+ Bk + ait y j + (a y)ij +€ijk

Donde:
i =...........2 productos organicos
| [ TR 3 frecuencias de aplicacion

=...ee0eens..3 bloOQues
Xijk = Una observacion cualquiera
p = Media general,
Pk = Efecto del k-ésimo bloque
ai = Efecto del i-ésimo Producto orgénicos

vj = Efecto del j-ésimo Frecuencia de aplicacion

(ay)ij = Interaccion del i-ésimo Productos organicos con la j-ésima Frecuencia de aplicacion. .
Interaccion Productos orgdnicos x Frecuencia
€ ijk = Efecto aleatorio de los residuales
Factores:
Factor A: Productos organicos (Biosulfocal y Tricodamp)
= Biosulfocal

a; = Tricodamp
Factor B: Frecuencia de aplicacion

by = Sin aplicacion

b= 1 aplicaciones
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bs = 2 aplicaciones

bs = 3 aplicaciones

4.6 Tratamiento

" Tabla 1

Distribucion de los tratamientos

F’“n;r:;;::“ms Frﬁ::::‘:i?l'de Tratamiento
aplicacion

b: T1 a: b Biosulfocal sin aplicacién

b: T2 ab: Biosulfocal | aplicacidn
. " b T3 a: b Biosulfocal 2 aplicaciones
b T4 a: bs Biosulfocal 3 aplicaciones
b TS azb: Tricodamp sin aplicacion

b2 T6 azb: Tricodamp | aplicacion
& bs T7 a;bs Tricodamp 2 aplicaciones
b T8 azbs Tricodamp 3 aplicaciones

4.7  Unidad experimental

La unidad experimental en campo fue de 16 m de largo y 4 m de ancho con un édrea de 64 m?, por
. lo tanto, se identificard 4 unidades de muestra respectivas de cada tratamiento para realizar el

seguimiento correspondiente y toma de datos.
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48  Croquis de ensayo

Figura 5

Croquis experimental

24 m
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4.9  Variables de respuesta

Tabla 2
Variables de respuesta
| Unidad : Respuesta
Variable de Instrumento | Momento de |
! de 2 Metodologia de evaluacién objetivo
respuesta .| de medicidn evaluacion
Medida -
Se tomaron los datos de eficiencia
despues de cada aplicacion de los
Namero de | tratamientos tomando en cuenta los
mazorcas nimeros de mazorcas en los diferentes
sanas antes ¥ | tratamientos segin la formula de
Porcentaje Porcentaj | Conteo de | después de la | Henderson-Tilton.
de eficiencia | e (%) mazorcas aplicacion de
Cay ¢Td
los productos | % Eficiencia = [1 # (I"a:) . ( ” d)l + 100
segin  los
: Donde:
tratamientos
Ta = N° de mazorcas sanas del
tratamiento antes de aplicar los
productos orgénicos |
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Ca = N° de mazorcas sanas del
tratamiento sin aplicar los productos
orgénicos
Td = N° de mazorcas enfermas del
tratamiento después de aplicar los
productos organicos
Cd = N° de mazorcas enfermas del
tratamicnto sin aplicar después de
aplicar los productos orgdnicos
Para la evaluacion se realizd un conteo
Se tomaron g
;. de nimero mazorcas afectados y cl
] _ | Observacion y | estos datos
Porcentaje Porcenta) numero de mazorcas evaluados
T : conteo después de la
de incidencia | e (%) { L 2
(planilla) aplicacion %Incidencia
del producto N° de mazorcas afectados
= x 100
N° de mazorcas evaluadas
Para la evaluacion se realizd un conteo
de niimero de mazorcas afectados y el
Se tomaron | nimerp de mazorcas evaluados, la
estos  datos | ceveridad es el grado de infectactado
después  de | por 1a moniliasis
cada
aplicacion
. . | Observacion y | del producto | (: Sano
Porcentaje Porcentaj j ]
conteo segin 0$ | 1: Aparicion de los primeros indicios
de severidad | ¢ (%) : - 3 2 it
(planilla) tratamientos | /sintomas de la plaga
2: Se va acentuando ¢l sintoma (cubre B
el 5% de la mazorca)
3; Empieza a expandirse (10-15%)
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4.10  Anilisis econémico

Para el andlisis econémico, se utilizé la metodologia de presupuesto parcial, propuesto por Perrin
(1988) la cual considera tnicamente aquellos costos variables. Cabe recalcar que para este analisis
se considerd el mejor tratamiento (asociacion de los dos factores de estudio) tomando en cuenta
los productos organicos y frecuencia de aplicacion para el control de la Moniliasis (Moniliophthora

roreri).
5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1  Porcentaje de eficiencia

En el andlisis estadistico de esta variable mostro un coeficiente de variabilidad de 32,31%, lo cual
indica que no hubo buen manejo de unidades experimentales durante el proceso de la
investigacion, el manejo del ensayo esta fuera del rango de confiabilidad de la investigacion. El

resultado del analisis de varianza para esta variable es la siguiente:

Tabla 3

Andlisis de varianza eficiencia de praductos organicos
F.V. sC gl cm F p-valor
Blogue 283,56 2 141,78 13 0,3043
P Orgénicos 2107,31 1 2107,31 19,28 0,0006 **
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F Aplicacion 10044,89 3 33483 30,63 | <0,0001 **
P Organicos*F Aplicacién 760,43 3 253,48 232| D0,1198 NS
Error 1530,43 14 109,32
Total 14726,63 23

Cv=3231

En la tabla 3 se observa que la interaccion entre factores es no significativa en un nivel de
significancia del 5%, con lo cual se establecié que los niveles de cada factor actuaron de manera
independiente en sus efectos para el porcentaje de eficiencia de los productos. También se observa
que hubo alta significancia en el factor A (productos orgénicos) y factor B (frecuencia de

aplicacion), rechazando la hipétesis nula de la investigacion. Por lo tanto, para una mejor

. - g W DE
. interpretacion de los resultados se procedio a realizar la prueba Duncan: @f}i
o =
x Wil ©
Figura 6 %, S &
4 5 o gulett f
. Prueba Duncan para la eficiencia de la aplicacion de los productos orgdnicos > Ss S
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En la figura 6 muestra la prueba Duncan para el factor A en donde los niveles de significancia al

. 5%, la prueba de Duncan establecié que el mayor porcentaje de eficiencia de los productos
organicos fue el Tricodamp con una media de 41,73% de eficiencia en el control de la moniliasis

en las mazorcas de cacao y seguidamente el producto de Biosulfocal con una media de 22,99%.
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Figura 7
Prueba Duncan para la eficiencia para la fmcufnc}a de aplicacion de los productos
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En la figura 7 se observa la prueba de comparaciones Duncan para el factor B, se puede ver que la
mejor frecuencia de aplicacion fue con tres aplicaciones con una media de 54,72% de eficiencia,

seguidamente con dos aplicaciones llegando a tener una media de 43,57% de eficiencia, con una

aplicacion se tiene una media de 31,17% de eficiencia en el control de moniliasis en las mazorcas

de cacao y sin aplicacion la eficiencia fue 0% de eficiencia.

5.2  Porcentaje de incidencia

En el andlisis estadistico de esta variable mostro un coeficiente de variabilidad de 11,41%, lo cual
indica que hubo buen manejo de unidades experimentales durante el proceso de la investigacion,

el manejo del ensayo estuvo dentro los rangos de confiabilidad para la investigacion. El resultado

del andlisis de varianza para esta variable es la siguiente: .'
Tabla 4
Andalisis de varianza de la incidencia de la moniliasis
F.V. SC gl cm F p-valor
Bloque 77,47 2 38,74 2,56 0,1128
P Orgénicos 376,44 1 376,44 24,89 | 0,0002 **
F Aplicacion 1394,68 3 464,89 30,74 | <0,0001 **
P Organicos*F Aplicacion 213,91 3 71,3 4,71 0,0178 *
Error 211,76 14 15,13
Total 2274,26 23
Cv=11,41
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Una vez realizado el andlisis de varianza se observa altamente significancia en el factor A
(produf:tos organicos) y factor B (frecuencia de aplicacién), y la interaccién entre factores
muestran significancia. Para una mejor interpretacion de los resultados se procedié a realizar la

prueba Duncan (5%) donde los resultados fueron los siguientes.
Figura 8

Prueba Duncan de incidencia después de aplicar los productos orgdnicos
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En la figura 8 se observa la prueba de comparaciones Duncan en la incidencia de la moniliasis
después de aplicar los productos organicos en los diferentes tratamientos, se puede observar que
con la aplicacion del Biosulfocal se tiene una incidencia de moniliasis de 38,04% y con la
aplicacion de Tricodamp se tiene una media de 30,12% de incidencia de la moniliasis, nos muestra

que mejor producto fue el Tricodamp
Figura 9

Prueba Duncan de incidencia después de las frecuencias de aplicacién
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En el anlisis de comparacion Duncan presentado en la figura 9, muestra con mayor incidencia el

tratamiento sin aplicacién con una media de 45,71%, con una y dos aplicaciones similares
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resultados dafios en la incidencia y con tres aplicaciones muestra un efecto minimo de la incidencia
de la moniliasis en las mazorcas de cacao con una media de 24,84%.
Figura 10

Prueba Duncan para la interaccion de la incidencia de los fuctores producto organicos y frecuencia de aplicacion
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En la figura 10 se muestra la prucba Duncan para la interaccion de factores A x B (Productos
orgénicos por frecuencia de aplicacion), en donde se puede ver que presentaron mayor porcentaje
de incidencia de la moniliasis en las mazorcas fue en los tratamientos sin aplicacion de los
productos con una media de 47,63% y 43,79%, en donde se obtuvo mejores resultados fueron en
los tratamientos que se aplicaron productos organicos con tres frecuencias de aplicacion de 15,75%
y 27,65% de incidencia de moniliasis sobre las mazorcas de cacao. :

En la figura se puede observar que cuando se tiene una interaccién de factores el resultado del
Tricodamp (es a base de trichoderma), resultados de los productos actiian mucho mejor, llegando

a tener un buen control respecto a la incidencia de la M. roreri.
53 Porcentaje de severidad

En el anilisis estadistico de esta variable mostro un coeficiente de variabilidad de 13,45%, lo cual

indica que hubo buen manejo de unidades experimentales durante el proceso de la investigacion,
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¢l manejo del ensayo estuvo dentro los rangos de confiabilidad para la investigacion. El resultado

del anélisis de varianza para esta variable es la siguiente:
Tabla §

Andlisis de varianza de la severidad de la moniliasis

F.V. sC gl cm F p-valor
Bloque 140,27 2 70,13 5,31 0,0192
P Organicos 188,5 1 188,5 14,28 0,002 *
F Aplicacion 808,3 3 269,43 20,41 [<0,0001 **
P Orgénicos*F Aplicacién 97,6 3 32,53 2,46| 0,1053 NS
Error 184,85 14 13,2
Total 1419,51 23

CV=13,45

Una vez que se realizado el andlisis de varianza se observa significativo en el factor A (productos

organicos), y altamente significativo en el factor B (frecuencia de aplicacion) y la interaccion entre SETER

factores no es significativo. Para una mejor interpretacion de los resultados se procedio a realizar T s Wy }
(u'spe £

la prueba Duncan (5%) donde los resultados fueron los siguientes. by o

Figura 11
FPrueba de Duncan para porcentaje severidad para productos
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En la tabla 11 se observa la prueba de comparaciones Duncan en la severidad de las mazorcas por
la moniliasis después de aplicar los pmductds orgédnicos en los diferentes tratamientos, se puede
ver que en los tratamientos que se aplicod el Biosulfocal presenta una severidad de dafio en las
mazorcas de 29,83% y en los tratamientos que se aplico el Tricocamp presenta una severidad de

dafio de 24,22%. Mostrando como mejor producto al Tricodamp.
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Segun Torres, (2023) menciona que dentro del uso de T. harzianum contra M. roreri en campo se
ha demostrado que Trichoderma disminuye la severidad interna en un 28 % y la severidad externa
en un 19.5 % del patégeno respecto al control, mediante aplicaciones de forma quincenal.
Se puede observo que con la aplicacién de Tricodamp hay menor porcentaje de severidad en las
mazorcas con M. roreri. Villamil, et. al (2015) indica que el menor porcentaje de severidad

externa se encontré en los frutos inoculados con el antagonista Trichoderma harziarum (T2).
Las diferencias en cuanto a la severidad externa entre el tratamiento T2 y el testigo (T4)
fueron significativas durante las seis semanas del estudio

Figura 12

Prueba Duncan para porecentaje severidad en la frecuencia de aplicacion
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En la figura 12 se observa la prueba de comparaciones Duncan para el factor B en donde se
establecio la mejor frecuencia de aplicacién para el control de la severidad de la moniliasis, En el

tratamiento sin aplicacion los productos se tiene una severidad de 36,15 % , en los tratamientos

con una aplicacién de 27,96% vy en los tratamientos con dos y tres aplicaciones muestran similares
resultados de severidad con un promedio de 21,30%, mostrando uno de los mejores resultados

presentando menor porcentaje de severidad de moniliasis en las mazorcas.
5.4  Rendimiento por tratamiento

En el andlisis estadistico de esta variable mostro un coeficiente de variabilidad de 18,93%, lo cual
indica que hubo buen manejo de unidades experimentales durante el proceso de la investigacion,
el manejo del ensayo estuvo dentro los rangos de confiabilidad para la investigacién. El resultado

del analisis de varianza para esta variable es la siguiente:
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Tabla 6
Analisis de varianza del rendimiento por tratamiento
F.V. SC gl cMm F p-valor
Bloque 67,96 2 33,98 - 8,06 0,0047
P Orgénicos 133,34 1 133,34 31,64| 0,0001 **
F Aplicacion 131,26 3 43,75 10,38| 0,0007 **
P Organicos*F Aplicacion 80,19 3 26,73 634| 0,0061*
Error 59,01 14 4,21 4
Total 471,75 23
CV=18,93
. Una vez realizado el andlisis de varianza se observa altamente significancia en el factor A
(productos organicos) y factor B (frecuencia de aplicacion), y la interaccién entre factores 4
muestran significancia. Para una mejor interpretacion de los resultados se procedié a realizar la & \J"Bm =\
= Jens H
. - {1’ vpe _{;‘.’F
prueba Duncan (5%) donde los resultados fueron los siguientes. . % gt

Figura 13

Comparaciones Duncan para el rendimiento con la aplicacion de productos organicos
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En la figura 13 se observa la prueba de comparaciones Duncan para el factor A (productos

organicos en donde se observo el mejor rendimiento fue con la aplicacion de Tricodamp se obtuvo
un rendimiento de 13,2 qg/ha de cacao y el rendimiento para el producto del Biosulfocal fue de
8,9 qg/ha.

Pérez, (2021) en la investigacion que realizo indica que el tratamiento con mejor rendimiento

fue el de Bacillus sp mas poda con 11,92 gg/ha, seguido por Trichoderma sp mas poda 11,77
qg/ha, a continuacién, el tratamiento Mancozeb con 11,01 qq/ha y por ultimo el tratamiento
de solo poda con 6,45 qq/ha.
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Figura 14

Comparaciones Duncan para el rendimiento con la frecuencia de aplicacion
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En la figura 14 se observa las comparaciones Duncan para el factor B (frecuencia de aplicacion)
en donde se puede ver que la mejor frecuencia de aplicacion fue con tres aplicaciones teniendo un
rendimiento de 14,43 qq/ha, con dos aplicaciones se tiene un rendimiento de 11,06 qg/ha, con una

aplicacion se tiene 9,89 qq/ha y sin aplicacion se tiene un rendimiento de 8,01 qgq/ha.

Figura 15
Comparaciones Duncan para la interaccion de factores producto * frecuencia de aplicacion respecto al rendimiento
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En la figura 15 se observa la comparacién Duncan para la interaccion de factores A x B (productos
orgénicos por la frecuencia de aplicacion), en donde se puede ver el mejor tratamiento fue el
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Tricodamp con tres frecuencias de aplicacion teniendo una media de rendimiento de 19,86 qq/ha,

seguidamente Biosulfocal con una media de 12,36 qq/ha y el tratamiento sin aplicacion con

rendimiento de 7,28 qq/ha,
5.5  Rentabilidad

Se presenta el siguiente costo de produccion para trabajo de investigacion realizado. (Ver anexo
4)
Se presenta el siguiente cuadro de beneficio costo para los tres tratamientos

Tabla 7

Rendimiento y beneficio costo para los tratamientos con precios 2024

ITEM SIGLA [T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Costo de produccién (Bs/ha) | CP 8680,6| 9461,7| 10243| 11024| 8680,6| 9230,3| 9780 10330
Rendimiento (Kg/ha) R 1460,4 | 1583,3| 1950| 1802,1| 1747,9| 2372,9| 2470,8 | 27229
Precio del producto (Bs/kg) [PP 30 30 30 30 30 30 30 30
Ingreso bruto (Bs/ha) IB 43812 | 47500| 58500| 54062| 52437| 71187| 74125| 81687
Ingreso neto (Bs/ha) IN 35132 | 38038| 48257| 43038| 43757| 61957| 64345] 71358
Beneficio costo B/C 5,05 5,02 5,71 4,90 6,04 7,71 7,58 7,91

Figura 16

Beneficio costo
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Para la relacién (B/C), en la figura 16 se observa que el tratamiento T8 el Tricodamp con tres
frecuencias aplicacion para el control de la M roreri se tiene un valor de 7,91, esto quiere decir
que cada boliviano invertido se recupera lo invertido y se tiene ganancias de 6,91 bolivianos.

siendo estos tratamientos con mejores rendimientos.
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6 CONCLUSIONES .

Una vez realizada las evaluaciones de campo y los resultados obtenidos de la presente
investigacion, se llega a las siguientes conclusiones:

» En cuanto a la eficiencia de los productos orgénicos fue el Tricodamp con una media de
41,73% y con tres frecuencias de aplicacion tubo una media de 54,72% de eficiencia en el
control de la M. roreri.

» Al evaluar la incidencia de moniliasis en las mazorcas de cacao se redujo la incidencia de
la “M. roreri” en los tratamientos que fueron aplicados Tricodamp con una frecuencia de

tres aplicaciones 15,78%, en comparacion con los tratamientos sin aplicacion se tiene una

incidencia de 47,63% de incidencia de M. roreri en las mazorcas de cacao
#» El porcentaje de severidad de M. roreri en la prueba de comparaciones se puede observar
que con el Tricodamp se tiene una media de 24,22% de severidad en las mazorcas de cacao
y seguido el Biosulfocal con una media de 29,83%, respecto al frecuencia de aplicacion se
tiene un porcentaje menor de severidad con tres y dos aplicaciones, en comparacion con el
tratamiento sin aplicacion se tiene 36,15% de severidad.

» Los mejores rendimientos se obtuvieron con la aplicacion del producto Tricodamp con tres

aplicaciones 19,86 qq/ha y sin aplicacion los rendimientos fueron de 7,28 gq/ha.

T RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion:

Para un control efectivo de la moniliasis en las mazorcas de cacao se recomienda aplicar el
Tricodamp que este compuesto a base de Trichoderma con tres frecuencias de aplicacion, para
controlar la M. roreri de esa manera obtener mejores rendimientos.

Seguir evaluando otros productos organicos para el control de M. roreri
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ANEXOS

Anexo 1 Establecimiento de la investigacion
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Anexo 2 Aplicacion de los productos

THIAT

Aplicacion de los productos organicos a los diferentes

tratamientos
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Anexo 3 Toma de datos

Toma de datos de incidencia y severidad de la moniliasis a
. B CEDEN
los diferentes tratamientos g VB* %
: Jaauz Willy i:
¢
% g 5
INIAY
Pesando los granos en hiimedo para sacar el rendimiento de
cada tratamiento
Anexo 4 Planillas de costo de produccién
Tabla 8
Costos de produccion para un drea de 1152 m” area de la investigacion
COSTO COSTO
COSTOS FUO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Mano de obra 560
Instituto Naeional de Innovacion Agropecuaria y Forestal - IM AF
Direccién; Calle Calada Strongest, Esquing Otero de ln Vega, N* 1573/ Zona San Pedro Centro
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Limpieza de la parcela de cacao Jornal 1 100 100
poda jornal 3 100 300
Aplicacion del produccto Jornal 2 80 160
Insumos ; 140
Biosulfocal Litros 5 22 110
Tricodamp Litros 1 30 30
Cosecha 600
Cosecha de las mazorcas Jornal 2 100 200
Desconchado Jornal 2 B0 160 A3 OEN
Fermentado Jornal 1 80 80 g VB %
Secado Jornal 1 80 80 i ’EJI:;::‘;E
pesado y cargado Jornal 1 80 80 " 'umh‘
Costo toral 1300 .
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