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Resumen

La presente investigacion se desarroll6 en finca La Cruz, la cual se localiza en el municipio
de Cuyotenango, del departamento de Suchitepéquez. Con el objetivo de caracterizar los
dafios de plagas y enfermedades que afectan al fruto de Theobroma cacao L, Malvaceae,

“cacao.

Se caracterizaron los dafios de plagas y enfermedades que afectan al fruto de T. cacao L.
cacao, por medio de muestreos sistematizados en todos los lotes mediante recorridos tomando
muestras de los frutos que presentaban sintomatologia de dafios por plaga y las muestras de
los frutos con sintomatologia de alguna enfermedad, las cuales fueron colocadas en camaras
himedas utilizando la metodologia de la manzana verde (Erwin y Ribeiro, 1996), para
determinar el agente fitopatdgeno en el laboratorio de Centro Universitario de Suroccidente
(CUNSUROOC) de proteccion vegetal, la investigacion inicid desde febrero hasta diciembre

del afio 2022 en época seca y época lluviosa.

Para atrapar el agente causal de los dafios por plagas se colocaron trampas de nylon de colores
(azul, blanco y amarillo), con aceite vegetal, colocando trampas a cada 10 surcos y se colocd
una trampa a cada 15 plantas en un mismo surco, las trampas se colocaron a una altura de 1.5
metros de la superficie del suelo. Luego se recolectaron las muestras de los diferentes insectos
que encontraron en las trampas y se colocaron en frascos, para después ser evaluadas y

determinadas en el laboratorio de CUNSUROC de proteccion vegetal.

Se midi6 la incidencia y severidad de las principales plagas y enfermedades que afectan al
fruto de T. cacao L. cacao, las incidencias se determinaron por medio de la formula, numero
de frutos afectados dividido total de frutos sanos mas frutos afectados y la severidad se

determind por medio de escalas de severidad.

Se elaboré un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades, en base a los recursos
disponibles en la finca, a los resultados obtenidos en la investigacion realizada y ademas
tomando en cuenta algunas referencias bibliogréficas se elabord un plan de manejo integrado
de plagas y enfermedades abarcando diferentes tipos de control: manual y mecanico,

bioldgico, etoldgico, cultural y quimico.



Al concluir se determind que los principales dafios por plagas que afectan al fruto dentro de
las plantaciones comerciales de T. cacao L. en finca La Cruz fueron las siguientes: S. deppei
Ardilla gris, M. rubicapillus Pajaro carpintero o cheje, M. annulipes Chinches, S.
rubrocinctus Trips bandirroja, E. reyesi Acaros (Agurrufiadera), Atta spp. Hormigas arrieras,

T. aurantii Afidos o pulgones.

Los principales dafios por enfermedades que afectan al fruto dentro de las plantaciones
comerciales de T. cacao L. fueron las siguientes: M. roreri Monilia, P. palmivora Mazorca

negra y C. gloesporoides Antracnosis.

Se determino la incidencia media anual de los principales dafios por plagas que afectaban al
fruto de T. cacao L. en finca La Cruz fueron las siguientes: Las S. deppei Ardillas gris se
obtuvo un 10% de dafio (2627 frutos dafiados), los M. rubicapillus P4jaro carpintero o cheje
de 11% de dafio (2783 frutos dafiados), las M. annulipes Chinches de 9% de dafio ( 641 frutos
dafiados), los S. rubrocinctus Trips bandirroja de 9% de dafio (605 frutos dafiados) y de los

E. reyesi Acaros (Agurrufiadera) de 8% de dafio (497 frutos dafiados).

La incidencia media anual de las dos principales enfermedades que afectaban al fruto dentro
de las plantaciones comerciales de T. cacao L. en finca La Cruz fueron las siguientes: M.
roreri Monilia de 10% de dafio (2241 de frutos enfermos) y P. palmivora Mazorca negra un
10% de dafio (2417 frutos enfermos).



Summary

The present investigation was developed on the La Cruz farm, which is located in the
municipality of Cuyotenango, in the department of Suchitepéquez. With the objective of
characterizing the damage of pests and diseases that affect the fruit of Theobroma cacao L,
Malvaceae, “cacao.

The damage from pests and diseases that affect the fruit of T. cacao L. cacao was characterized
through systematized sampling in all the lots through routes taking samples of the fruits that
showed symptoms of damage by pests and diseases, the fruits with symptoms of some disease
were placed in humid chambers using the green apple methodology (Erwin and Ribeiro,
1996), to determine the phytopathogenic agent in the laboratory of the University Center of
the South West (CUNSUROC) for plant protection, the research began from February to
December of the year 2022 in the dry season and rainy season.

To catch the causal agent of pest damage, colored nylon traps (blue, white and yellow) were
placed with vegetable oil, placing traps in every 10 rows and a trap was placed in every 15
plants in the same row. Traps were placed at a height of 1.5 meters from the soil surface. Then
the samples of the different insects found in the traps were collected and placed in jars, to
later be evaluated and determined in the CUNSUROC plant protection laboratory.

The incidence and severity of the main pests and diseases that affect the fruit of T. cacao L.
cacao were measured, the incidences were determined by the formula, number of affected
fruits divided total of healthy fruits plus affected fruits and the severity was determined
through severity scales.

An integrated pest and disease management plan was developed, based on the resources
available on the farm, the results obtained in the research carried out and also taking into

account some bibliographic references, an integrated pest and disease management plan was



Xi

developed covering different types of control: manual and mechanical control, biological
control, ethological control, cultural control and chemical control.

In conclusion, it was determined that the main damages caused by pests that affect the fruit
within the commercial plantations of T. cacao L. on the La Cruz farm were the following: S.
deppei Gray squirrel, M. rubicapillus Woodpecker or cheje, M. annulipes Bedbugs, S.
rubrocinctus Bandirroja thrips, E. reyesi Mites (Agurrufiadera), Atta spp. Leaflet ants, T.
aurantii Aphids or aphids.

The main damage caused by diseases that affect the fruit within the commercial plantations
of T. cacao L. were the following: M. roreri Monilia, P. palmivora Black pod and C.
gloesporoides Anthracnose.

The average annual incidence of the main pest damage affecting the fruit of T. cacao L. on
the La Cruz

The average annual incidence of the main pest damage that affected the fruit of T. cacao L.
on the La Cruz farm was determined as follows: The S. deppei Gray squirrels had 10%
damage (2627 damaged fruits), the M. rubicapillus Woodpecker or cheje 11% damage (2783
fruits damaged), M. annulipes Bedbugs 9% damage (641 fruits damaged), S. rubrocinctus
Bandirroja thrips 9% damage (605 fruits damaged) and the E. reyesi Mites (Agurrufiadera) of
8% damage (497 damaged fruits).

The average annual incidence of the two main diseases that affected the fruit within the
commercial plantations of T. cacao L. on the La Cruz farm were the following: M. roreri
Monilia with 10% damage (2241 of diseased fruits) and P. palmivora Black cob 10% damage

(2417 diseased fruits).



l. Introduccién

Finca La Cruz se localiza en el municipio de Cuyotenango, del departamento de
Suchitepéquez, sobre la carretera CA-2 que conduce al departamento de Retalhuleu, a 169.2
kilometros de la ciudad capital. Cuenta con 18.09 hectareas de area de cacao T. cacao y se
encuentra ubicada geograficamente en las coordenadas 14°32°35.46"" latitud norte y

91°34°39.67"" longitud oeste, a una altura de 350 metros sobre el nivel del mar.

En la presente investigacion los objetivos fueron: realizar una caracterizacion de los dafios
por plagas y enfermedades que afectan al fruto del cacao Theobroma cacao L, Malvaceae,
medir la incidencia y severidad de las principales plagas y enfermedades que afectan al fruto,
asi como elaborar un plan de manejo integrado de las mismas, llevando a cabo la

investigacion desde febrero hasta diciembre del afio 2022 en época seca y época lluviosa.

Para lograr la identificacion de los dafios por enfermedades que afectaban al fruto del cultivo
de T. cacao L. en finca La Cruz se realizaron muestreos sistematizados en todos los lotes
mediante recorridos tomando muestras de los frutos que presentan sintomas de enfermedades
fitopatogenas, luego se colocaron en camaras himedas, para después ser evaluadas y
determinadas en el laboratorio del Centro Universitario de Suroccidente-CUNSUROC de

proteccién vegetal, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Para lograr identificar y determinar cuales fueron los dafios por las plagas que afectan al fruto
se recolectaron muestras de los frutos que presentaron signos de dafios por cada una de las
plagas, también en el muestreo sistematizado se tomaron muestras de las plagas colocando
trampas de nylon de colores (azul, blanco y amarillo), con aceite vegetal, colocando trampas
a cada 10 surcos y se coloco una trampa a cada 15 plantas en un mismo surco, las trampas se
colocaron a una altura de 1.5 metros de la superficie del suelo. Luego se recolectaron las
muestras de los diferentes insectos que encontraron en las trampas y se colocaron en frascos,
para después ser evaluadas y determinadas en el laboratorio del CUNSUROC de proteccion

vegetal.



Para medir la incidencia y severidad de las principales plagas y enfermedades que afectan al
fruto de T. cacao L. cacao, las incidencias se determinaron por medio de una formula, numero
de frutos afectados dividido total de frutos sanos mas frutos afectados y la severidad se

determind por medio de escalas de severidad.

Como propuesta del plan de manejo integrado de plagas y enfermedades, se abarcaron

diversos tipos de controles: manual y mecanico, bioldgico, etoldgico y quimico



Il. Marco Tedrico
1. Marco Conceptual
1.1. Origen del cultivo de T. cacao L cacao.

El cultivo del T. cacao L. cacao tuvo su origen en América, pero no se puede indicar con
precision el lugar especifico ni su distribucion. Adn hoy dia continGa siendo tema de
discusion. Algunos autores indican que el cultivo del cacao se inici6 en la parte sur de México
y América Central (Mesoamérica) y sefialan al mismo tiempo que los espafioles no lo vieron
cultivado en América del Sur cuando arribaron a ese continente, aunque lo encontraron
creciendo en forma natural en muchos bosques a lo largo de los rios Amazonas y Orinoco y
sus afluentes (cacaos forasteros), donde aun hoy existen tipos genéticos de mucho valor. La
calidad del material originalmente encontrado por los espafioles en sur México como parte
de Mesoamérica y luego en Mesoamérica fue una de las razones por la que luego se
popularizd tanto. En esta zona se encuentran los materiales criollos que mas influencia
tuvieron en el desarrollo del cultivo, pues ha sido en el pasado la principal fuente de material
de mejoramiento genético para la mayoria de las areas donde hoy dia se produce cacao de
calidad. (Browlin, C., 1988)

1.2. Taxonomia del T. cacao L. Cacao
El cacao ha sido clasificado por el botanico Carlos Linneo, con el sugestivo nombre de
“manjar de los Dioses” o Theobroma cacao L. Pertenece a la familia Malvaceae. (Browlin,
C., 1988)

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Malvales

e Familia: Malvaceae

e Género: Theobroma

e Especie: T. cacao L.

e Nombre comun: Cacao, Cacau, Cocoa, Haa Xau, Cacaoerio



1.3. Enfermedades fitopatogenas en el cultivo de T. cacao L cacao
Se presenta una revision de las enfermedades de cacao que han sido documentadas.

1.3.1. Moniliophthora roreri Moniliasis
También conocida como pudricién del fruto por Moniliophthora; pudricion acuosa del fruto,
la enfermedad es producida por el patégeno Moniliophthora roreri, cuya ubicacion

taxondmica es la siguiente:

e Clase: Hyfumicetes (hongos que no forman cuerpos fructiferos)
e Orden: Moniliales

e Familia: Moniliacea

e Género: Moniliophthora

e Especie: roreri

e Nombre técnico: M. roreri Evans (Marin, 2000)

Sintomas: EI Unico érgano de la planta de cacao que es atacado por M. roreri es la mazorca.
La susceptibilidad de las mazorcas al ataque, varia con la edad de la mazorca y el cultivar,
siendo mayor durante los primeros 90 dias de desarrollo de la mazorca. Los primeros
sintomas aparecen como pequefios puntos de consistencia aceitosa, de color mas oscuro que
el resto de la fruta, los cuales coalecen para formar una mancha necrotica de color chocolate
o café oscuro, de borde irregular, que crece rapidamente hasta cubrir totalmente la superficie
del fruto. Poco tiempo después, las lesiones se cubren de una capa de micelio de color
blanguecino, el estroma, sobre el cual ocurre una esporulacion que usualmente es rapida,

alrededor de 3 a 8 dias después de que aparece la lesion. (Galindo, 1986).



Segun Catie (1985). El ciclo de vida de M. roreri monilia. Alrededor de 85 dias, es el
siguiente:

(2

30 dias después 20-50 dias después
aparecen los aparecen y se
primeros desarrollan las
sintomas. manchas de color café.

8-12 dias
despueés
aparece el
micelio y se
producen
las primeras
esporas.

Las esporas se producen hasta por
7 meses y son dispersadas por el
viento, la lluvia o los animales.

Figura 1: Ciclo de vida de M. roreri monilia. Alrededor de 85 dias.
Fuente: Catie (1985).

Se puede observar el ciclo de vida de M. roreri monilia, el cual consiste en 85 dias, el cual
en los primeros 30 dias aparecen los primeros sintomas de tumefaccion, a los 20 y 50 dias
aparecen las manchas de color café y después a los 60 a 85 dias aparece el micelio y se
presentan las primeras esporas las cuales se proliferan con facilidad y contaminan los frutos
sanos.



1.3.2. Phytophthora palmivora Podredumbre negra de la mazorca
También llamada mancha negra de la mazorca o simplemente, mazorca negra. Esta

enfermedad es causada por el Oomycete del genero Phytophthora.
Ubicacion taxondmica de Phytophthora

e Clase: Oomycetes

e Orden: Peronosporales
e Familia: Pythiaceae

e Género: Phytophthora
e Especie: Palmivora

e Nombre técnico: P. palmivora Butler (Galindo, 1986).

Sintomas: Sobre las mazorcas se inician en condiciones de alta humedad. Unas 30 horas
después de ocurrida la infeccion se manifiestan manchas de apariencia acuosa, que luego se
torna de color café, las cuales avanzan rapidamente hasta cubrir la totalidad de la mazorca.
El borde de la lesion avanza unos 12 mm en 24 horas. La infeccion puede ocurrir en cualquier
parte del fruto, pero por lo general empieza en los extremos de la mazorca, donde se acumula

agua.

En mazorcas no maduras la lesién avanza en su interior a la misma velocidad que progresa
la lesion externa y los frutos pueden verse afectados completamente en un periodo de dos
semanas. Las mazorcas que se infectan cerca de la madurez es posible aprovecharlas siempre
que se coseche una semana después de iniciada la infeccion, a medida que la lesion necrética
crece, se observa en el exterior del fruto el crecimiento 16 del micelio del hongo de color
blanco y sobre este micelio se desarrollan los esporangios, que empiezan a hacerse evidentes
4-5 dias después de aparecer los primeros sintomas. Los esporangios pueden germinar de
dos maneras. En presencia de agua libre, dando origen a las zoosporas, 0 en otras condiciones
en cuyo caso forman un tubo germinativo que da origen a los conidios. Una vez ocurrida la
infeccion en la mazorca, el hogo se desarrolla rapidamente y empieza a producir esporangios
en pocos dias. Las mazorcas enfermas continGan produciendo esporangios por varios afios

hasta que ocurra la destruccion del fruto.



Los esporangios, zoosporas y conidias se diseminan principalmente por el agua, pero también
pueden hacerlo por medio del viento, los insectos y los animales, la infeccion también puede
aparecer en el cojinete floral y el tronco donde se forman lesiones cancerosas que se
constituyen en fuente de ino6culo (Ardi, 1961, citado por Galindo, 1986).

Ciclo de vida del patdgeno: Después de cuatro a seis dias de aparecidos los primeros
sintomas, en las mazorcas se forma una trama de micelio blanquecino y esporas del hongo.
Estos constituyen la principal fuente de infeccion. Una mazorca continla produciendo
esporas durante unos diez afios antes de que la destruccion total del fruto y el ataque de otros
parasitos y predadores lo repriman. Los frutos momificados pueden permanecer en el arbol
hasta que caen por causas externas. Las esporas se diseminan por el viento, la lluvia, insectos
y otros animales, llevando la infeccidn a otras partes. Las mazorcas enfermas pueden infectar
el cojinete produciendo un céncer, y constituyéndose en una amenaza para la siguiente
cosecha. (CATIE, 1985).

Seguln Catie (1985), El ciclo de vida de Phytophthora palmivora mazorca negra Alrededor

de 11 dias, es el siguiente:

5 dias después aparece y se
e desarrolla la mancha color
cafe.

Los frutos
de distinta
edad se
infectan.

Luego de 3 dias, la mancha
cubre todo el fruto y empiez
a producir esporas.

El agua, las hormigas y
otros insectos propagan
las esporas.

Después de 3
dias, el micelio
cubre todo el
fruto.

Figura 2 Clclo de V|da de Phytophthora palmlvora mazorca negra. Alrededor de 11 dias.
Fuente: Catie (1985).



Se presenta el ciclo de vida de Phytophthora palmivora mazorca negra el cual consiste en
alrededor de 11 dias a los cinco dias estar el hongo en el fruto empieza a aparecer unas
manchas cafés, luego a los ocho dias la mancha cubre todo el fruto y empieza a producir

esporas y a los 11 dias todo el fruto se cubre con micelio.

1.3.3. Ceratocystis cacaofunesta Mal del machete
El Mal del Machete del cacao causado por el hongo Ceratocystis fimbriata Ell. y Hals.

Ceratostomella fimbriata, Sphaeronema fimbriata. (Braudeau, 1970).
El hongo Ceratocystis funesta cuya ubicacién taxondémica es la siguiente.

e Clase: Pyrenomycetes

e Orden: Microascales

e Familia: Ceratocystiaceae
e Género: Ceratocystis

e Especie: cacaofunesta

e Nombre técnico: C. cacaofunesta

Es también en Ecuador donde es conocida desde hace mucho tiempo esta enfermedad. Ahi
recibio el nombre de mal del machete, a causa de su asociacion con las heridas hechas a los
arboles de cacao. Sin embargo, no presentaba caracteres de gravedad hasta estos Ultimos
afios. Desde 1950 esta enfermedad se ha extendido por Venezuela, Colombia, Costa Rica,
Méjico y a partir de 1958 a Trinidad. Sus dafios son tanto mas graves por cuanto viene
acompariada por ataques de insectos del genero Xyleborus, pequefios escolitidos que perforan
la madera y que juegan un papel importante en la propagacion de la enfermedad. (Braudeau,
1970).

Sintomas: Los primeros sintomas visibles son marchites y amarillamiento de las hojas y en
ese momento el arbol en realidad ya estd muerto. En un plazo de dos a cuatro semanas la
copa entera se seca, permaneciendo las hojas muertas adheridas al arbol por un tiempo.
(Braudeau, 1970).



1.3.4. Moniliophthora perniciosa Escoba de bruja
Llamada también lagarto, causada por el hongo Crinipellis perniciosa, cuya ubicacién

taxondmica es la siguiente.

e Clase: Basidiomycete

e Orden: Agaricales

e Familia: Tricholomataceae
e Género: Moniliophthora

e Especie: perniciosa

e Nombre técnico: M. perniciosa Stahel (Marin, 2000)

Sintomas: Primario: hipertrofia en la base del hipocotilo. El desarrollo radicular de las plantas
infectadas presenta un desarrollo muy escaso en relacién con las plantas sanas. Secundarios.
Tristeza, clorosis y secamiento foliar. Sintomas en yemas de plantulas consistentes en la
hipertrofia del brote principal y el desarrollo de yemas axilares, también hipertrofiados,
proliferacion, agrandamiento y persistencia de las estipulas en el apice de las yemas, base del
peciolo de las hojas hipertrofiado. Sintomas en las yemas terminales de los arboles, escoba
latigo, necrosis de yema y ramas atrofiadas, escoba vegetativa de cojines florales y

proliferacion de flores y frutos chirimoyos, frutos zanahorias (Marin, 2000).

Ciclo de vida del patdgeno: Hasta donde sabemos actualmente la enfermedad se produce a
partir de bastidiocarpos provenientes de material enfermo y muerto después de un periodo de
latencia. A partir de la primera emision de basidiocarpos, las escobas pueden continuar
pudriéndose intermitentemente, bajo condiciones favorables. Los intentos realizados para
infectar plantulas de cacao con micelio o artrosporas observadas y obtenidas in vitro han
fallado completamente. (CATIE, 1985).

1.3.5. Lasiodiplodia theobromae Muerte regresiva
También conocida como muerte subita 0 muerte repentina, es producida por Lasiodiplodia

theobromae. cuya ubicacion taxondmica es la siguiente.

e Phylum: Ascomycota

o Clase: Ascomycetes
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e Orden: Botryosphaeriales

e Familia: Botryosphaeriaceae
e Género: Lasiodiplodia

e Especie: theobromae

e Nombre técnico: L. theobromae Pat.

Sintomas: De acuerdo con Rumbos, (2005), consiste en una quemazén de los brotes tiernos
y necrosis de ramas en toda la planta; inicialmente se observa un amarillamiento en las hojas
mas jovenes, luego una necrosis en los brotes que invade toda la hoja y adquiere una
coloracion marron intensa, las hojas necrosadas se convierten en muy fragiles y caen, dando
una apariencia de muerte descendente. En algunos casos afecta solo los brotes tiernos. Cancer
del tronco, esta intimamente relacionado con insectos perforadores del tronco. El sintoma se
manifiesta inicialmente por una o varias manchas que se corresponden con una necrosis de
color castafio rojizo, que con el tiempo se torna de un color gris oscuro; esta avanza mas
rapidamente en sentido horizontal que vertical y puede llegar a alcanzar la médula. Sintomas
tipicos de quemazon en las hojas y ramas, se hace evidente una flacidez y amarillamiento de
las ramas afectadas, hasta que sobreviene la muerte de las mismas; posteriormente, la corteza

se vuelve fibrosa y se separa con facilidad de la madera.

Ciclo de la enfermedad: Esta enfermedad se manifiesta en las ramas, tallos, raices y frutos,
limitando la capacidad fotosintética y productiva de la planta, causa la muerte de ramas o de
toda la planta y en muchos casos es responsable de la muerte de los injertos. El proceso de
infeccion de esta enfermedad esta influenciado por la luz, temperatura, humedad, edad de la

planta y la concentracion de indculo.

1.3.6. Colletotrichum gloesporoides Antracnosis
La antracnosis pertenece al género: Colletotrichum, clase: Penz y especie: gloesporoides.
(Gonzalez, J. 2007).

Sintomas: C. gloesporoides es el causante de manchas pardas en las Mazorcas de cacao,
preferentemente las jovenes; en el centro de las manchas aparece un revestimiento de color
rosa constituido por los fructificaciones del hongo, ademas ataca las hojas de los brotes

tiernos llegando a causar la muerte de la rama. (Gonzalez, J. 2007).
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Figura 3: Distintos estadios de frutos dafiados por C. gloesporoides antracnosis
Fuente: Gonzalez, J. (2007)

Se puede observar los diferentes estadios de los frutos dafiados por C. gloesporoides
antracnosis, el cual los sintomas son pequefias lesiones superficiales chancros hundidos y

micelio dentro de los chancros.

1.4. Plagas que afectan al cultivo de T. cacao L
1.4.1. Monalonion annulipes Chinche mosquilla del cacao

Es una de las plagas de mayor importancia que ataca a los arboles de cacao, es del orden
Hemiptera, familia Maridae (capside), denominado comunmente como chinche del cacao,
grajo, chupador o monalonion, se alimenta directamente de la epidermis de la mazorca,
amenazando la calidad del producto y es un vector importante en la trasmision de
enfermedades como la monilia, mazorca negra entre otras (FEDECACAO-PRONATTA,
2004).

El dafio es causado por la Monalonion annulipes chinche

Dafios: Los dafios se localizan a nivel de brotes y frutos. En los frutos se dan pustulas o
heridas circulares en la mitad apical del fruto. Si el dafio se da a nivel de frutos tiernos, estos
pueden sufrir pudricion y caida prematura. Si el ataque se da en frutos en crecimiento puede

haber deformacion y en casos severos la picadura puede comprometer a las semillas de la



12

mazorca. A nivel de brotes, se da un quemado y marchitamiento. El ataque de esta plaga
favorece la contaminacion por Monilia y Phytophthora. Pues las heridas abiertas le sirven

como puerta de entrada al hongo. (Colonia, L. 2012).

Figura 4: Dafios causados por Monalonion annulipes la mosquilla del cacao
Fuente: Colonia, L. (2012).

Se puede observar los dafios causados, el cual realiza heridas circulares inyectando saliva
toxica esto provoca la formacién de ampollas alrededor del punto de succién y provocando

la formacién de manchas necroticas.

1.4.2. Sciurus deppei Ardillas y aves
Las Sciurus deppei ardillas y las aves, quienes solamente remueven una minima cantidad del
fruto y secuencialmente es atacado por roedores mas pequefios; y a su vez lo dejan expuesto
al ataque de fitopatogenos, especialmente hongos. (Aguilar et al. 1977, Reyes y Capriles
Reyes 2000; A. Beltran)

Clasificacion taxonomica

e Clase: Mammalia

e Orden: Rodentia
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e Familia: Sciuridae

e Género: Sciurus

e Especie: Deppei

e Nombre cientifico: S. deppei

e Nombre comun: Ardilla gris. (Aroche, K. 2020).

Las aves como el Melanerpes Rubicapillus pajaro carpintero solo hacen una pequefia y fina
perforacion para atraer mosquitos, cuyas larvas se desarrollan en el fruto fermentado y de las
que posteriormente se alimenta, luego abandona el fruto y lo deja vulnerable a otros ataques.
(Aguilar et al. 1977, Reyes y Capriles Reyes 2000; A. Beltran).

Clasificacion taxonémica

e Clase: Aves

e Orden: Piciformes

e Familia: Picidae

e Género: Melanerpes

e Especie: Rubicapillus

e Nombre cientifico: M. rubicapillus

e Nombre comln: “cheje” / “pajaro carpintero” (Aroche, K. 2020).

1.4.3. Xyleborus Escarabajo escolitidos
Clasificacion taxonémica

e Orden: Coleoptera
e Familia: Curculionidae: Scolytinae

e Nombre cientifico: X. ferrugineus (Bright, 1968).

Este escarabajo ataca el tronco del arbol perforandolo y actia como vector de enfermedades
como el hongo del Ceratocystis cacaofunesta mal de machete. Para el control de este
escarabajo es necesario la eliminacion de plantas afectadas con mal del machete y aplicacion

de insecticidas para controlar este insecto. (Navarijo, G. 2020).
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1.4.4. Atta. spp Hormigas arrieras
(INIAP, 2012, citado por Palate, R, 2019). Estas hormigas son muy activas y pueden defoliar
severamente a la planta en corto tiempo. Se caracterizan por hacer cortes semicirculares desde
los bordes hacia la nervadura central de las hojas. Los fragmentos de hoja son transportados
a sus nidos y una 10 vez acondicionados en las camaras, se desarrolla el hongo, del cual se
alimentan; el dafio es méas preocupante cuando cortan botones florales y flores. Existe otro
grupo de hormigas gque no se alimentan directamente de la planta, pero protegen y transportan
a varios insectos chupadores que segregan sustancias azucaradas de las que se alimentan.

Algunas especies hasta les construyen cubiertas protectoras, desde donde siguen dafiando.

1.4.5. Toxoptera aurantii Afidos o Pulgones

Clasificacion taxondmica

e Orden: Homoptera
e Familia: Aphididae
e Nombre Cientifico: T. aurantii (INIAP, (2012), citado por Palate, R, 2019).

Son insectos pequefios, que oscilan entre 1,0 a 2,0 mm de longitud, de forma globosa y color
gris oscuro. Las hembras producen de 6 a 8 ninfas vivas por dia, llegando hasta veinte ninfas,
sin requerir del macho para su reproduccion. Se agrupan en colonias que se multiplican
rapidamente conformadas por individuos de diferentes estados biolégicos. Este insecto
succiona la savia de las partes tiernas de la planta, de preferencia ataca cojinetes florales y el
peddnculo de los frutos, asi como frutos pequefios. Su dafio es casi imperceptible para los
productores, pero pueden ocasionar cierta disminucion en el rendimiento, al impedir la
formacion de frutos, o causar necrosis y muerte de las hojas y brotes afectados. El pulgon del
cacao vive en simbiosis con las hormigas que se alimentan de las secreciones azucaradas que
producen estos insectos. Las hormigas a su vez protegen a los pulgones de sus enemigos
naturales y se ha determinado que la mayor poblacion del pulgon coincide con las épocas de
floracion y abundancia de rebrotes. (INIAP, 2012, citado por Palate, R, 2019).

1.4.6. Selenothrips rubrocinctus Trips bandirrojas del cacao
Clasificacion taxonémica
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e Orden: Thysanoptera
e Familia: Thripidae
e Nombre Cientifico: S. rubrocinctus (Coto, Saunders 2004; Vélez-Angel 1997).

Las ninfas y adultos del trips bandirrojas del cacaotero, se alimentan de frutos y hojas. Se
encuentran en colonias en el envés de las hojas de las plantas de cacao, generalmente cerca a
la nervadura principal y las secundarias, donde introduce su aparato bucal cortador-chupador,
para alimentarse. Cuando los adultos y las ninfas atacan los frutos de cacao, la savia que
aflora a través de los orificios de alimentacion, se derrama sobre la cuticula y se oxida,
tomando un color castafio y bronceado, con aspecto ferruginoso que dificulta la
diferenciacion entre frutos maduros y atacados por el insecto, lo que puede atrasar la cosecha
y reduce la calidad del cacao, debido a la falta de fermentacion, deteriorando el producto
final, pues las semillas estan sobremaduras en estado de germinacion. Si el dafio es en frutos
jévenes, se perjudica el desarrollo y en frutos mas pequefios causa la sequedad y muerte
(Coto, Saunders 2004; Vélez-Angel 1997).

Segun Sarmerfio-Chicas, J. (2019), el dafio causado por Selenothrips rubrocinctus Trips

bandirrojas del cacao, es el siguiente:

Figura 5: Selenothrips rubrocinctus Trips bandirrojas del cacao a) Ninfas y adulto.
B y c¢) Dafrio en frutos de T. cacao L.
Fuente: Sarmefio-Chicas, J. (2019).

Se puede observar los dafios que realizan los Selenothrips rubrocinctus Trips bandirrojas del
cacao, el cual por medio de la savia que expulsa por sus orificios de alimentacion, la derrama en la

cuticula y se oxida tornando el fruto un color castafio y bronceado.
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1.5. Importancia de la incidencia y severidad de las plagas y enfermedades

1.5.1. Incidencia
Es el porcentaje o proporcion de individuos enfermos en relacion al total. Los individuos
pueden ser plantas, hojas, flores, foliolos, frutos, espigas, etc. Se evalla en cada individuo,
la presencia o ausencia de enfermedad o plaga. El uso de este parametro en el cultivo es
particularmente util para estudiar la velocidad y patron de avance de las plagas y

enfermedades. (Ivancovich, et al., 1998). Se evalla con la siguiente formula:

No. de frutas afectados
total de frutes sanos+enfermos

+ 100

Incidencia:

1.5.2. Severidad
Es el porcentaje de la superficie del érgano enfermo o dafiado, ya sea de hojas, tallos, raices
o frutos afectado por la plaga o enfermedad y varia entre 0 y 100. La severidad es un
parametro que refleja con precision la relacion de la enfermedad con el dafio que le provoca

al cultivo. (Ivancovich, et al., 1998).

1.6. Manejo integrado de plagas y enfermedades

El manejo integrado de plagas (MIPE) es una combinacion de varias medidas de control de
enfermedades y plagas. Antes de tomar medidas de control, es fundamental arreglar la
situacion de los cultivos para mantener la sanidad vegetal desde el punto de vista de la

prevencion de enfermedades y plagas. (Morishima, K, y Kita, H, 2010)

El manejo integrado de plagas es “Mantener el nivel del dafio de enfermedades y plagas por
debajo del limite econdomico aceptable, combinando varias formas de control”. Las formas
de control, como se menciono antes son: Control quimico, control cultural, control biolégico

y control etoldgico. (Morishima, K, y Kita, H, 2010).
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Control cultural: este tipo de control se basa en las labores agricolas, de campo, que se
hacen rutinariamente, pero que se orientan a prevenir y reducir la poblacién de la plaga. Por

ejemplo, la poda de ventilacién para el control de la moniliasis. (Colonia, L. 2012).

Control biolégico: este tipo de control se basa en la utilizacion de seres vivos, ya sean
microorganismos o insectos “buenos” que combaten a los que son plaga. Por ejemplo, el
hongo benéfico Trichoderma es un antagonista del hongo Monilia que es causante de la
mancha chocolate de las mazorcas. El uso de este tipo de control es compatible con el control
quimico siempre y cuando se respete el periodo de carencia de los pesticidas. (Colonia, L.
2012).

Control mecénico: este tipo de control hace uso de labores fisicas 0 manuales, en el campo
para ayudar a controlar la plaga. Por ejemplo, recojo de frutos con sintomas de moniliasis.
(Colonia, L. 2012).

Control etoldgico: este control hace usos de los conocimientos que se tienen del
comportamiento de la plaga, para planificar su control. Por ejemplo, el uso, de bandas

pegantes de color azul, para evitar el ingreso de trips. (Colonia, L. 2012).

Control quimico: es el ultimo recurso a usar, si los demas controles empleados no han sido
suficientes, de preferencia se utiliza productos poco toxicos y selectivos. Por ejemplo, la

aplicacion de oxicloruro de cobre para el control de escoba de bruja. (Colonia, L. 2012).

1.7. Coeficiente de correlacion

El coeficiente de correlacion (r) de Pearson expresa en qué grado los sujetos tienen el mismo
orden en dos variables. Por ejemplo: Si los sujetos mas altos pesan méas y los mas bajitos
pesan menos, entre peso y altura tendremos una correlacion positiva: a mayor altura, mayor
peso. (Morales, P. 2011).

El valor del coeficiente de correlacion oscila entre 0 y +1; una correlacién igual a 0 significa
ausencia de relacion. Una vez que se determina que un coeficiente de correlacion es

estadisticamente significativo, como los valores minimo y maximo son 0 y +1 se puede
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valorar su magnitud: si se acerca al -1 no existe correlacion alguna entre las variables, si se
acerca al o sera intuitivamente una relacion baja y si se acerca a 1 indicara una relacion que
ya se puede considerar grande. Los coeficientes de correlacion se calculan con toda facilidad
en programas informéticos (como EXCEL y el SPSS). (Morales, P. 2011).

2. Marco referencial
2.1. Informacion general de finca La Cruz.

2.1.1. Localizacion y ubicacion grafica de la finca.

La finca se localiza en el municipio de Cuyotenango, del departamento de Suchitepéquez,
sobre la carretera CA-2 que conduce al departamento de Retalhuleu, a 169.2 kilometros al
oeste de la ciudad capital. Colinda al norte con los terrenos de don Saturnino Chun, Eduardo
Ponciano Lopez y Pascual Tumacaj, al este colinda con la carretera que conduce al municipio
de San Andrés Villa Seca, al oeste con el Ingenio “El Pilar” y al sur con la Carretera CA-2

ruta internacional del Pacifico.
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Finca La Cruz se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas: 14°32°35.46"" latitud
norte y 91°34°39.67°" longitud oeste, se ubica a una altura de 350 metros sobre el nivel del

mar. Ver la siguiente figura:
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Figura 6: Mapa de ubicacién geografica y vias de acceso de finca La Cruz, Cuyotenango,
Suchitepéquez
Fuente: Google Earth, (2022).

N
g
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Se observa la delimitacion de finca La Cruz en color rojo, la via de acceso principal en color
negro que es por la carretera CA-2 que conduce al departamento de Retalhuleu y la via de
acceso alterna de color azul la cual conduce del municipio de Cuyotenango hacia San Andrés
Villa Seca.
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2.1.2. Mapa topogréfico de finca La Cruz.

Figura 7: Mapa topografico de finca La Cruz.

Fuente: Moreno, (2017).

Se puede observar los diferentes lotes que conforman a finca La Cruz, el cual cuenta con 9
lotes de cultivo de T. cacao L. cacao, lote uno identificado con la flecha color verde, lote dos
con la flecha color azul, lote tres con la flecha color morado, lote cuatro con la flecha color
amarilla, jardin clonal con la flecha color blanca, lote seis con la flecha color anaranjada, lote
siete con la flecha color roja, lote ocho con la flecha color negra y lote nueve con la flecha

color gris.
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2.2. Descripcion ecologica.
2.2.1. Zona de vida y clima.
Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1982), citado por Navarijo.

G. (2020). Finca La Cruz se encuentra en el bosque muy himedo sub-tropical célido (bh-

s(c).)

2.2.2. Temperatura

Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1982), citado por Navarijo.
G. (2020). La temperatura promedia méxima de 33.3° C y minima de 21.05° C, con una
media anual de 27.17°C.

2.2.3. Humedad
Segun Pinto (2002), citado por Navarijo. G. (2020). La humedad relativa varia entre los
rangos del 75 al 85 %.

2.3. Suelo.

2.3.1. Clase de suelos segun su origen

Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959), en la clasificacion de los suelos USDA, citado por
Navarijo. G. (2020). los suelos pertenecen a la serie Mazatenango de los cuales se encuentran
desarrollados sobre cenizas volcanicas de color claro con una textura Franco-arcilloso-
arenoso, con profundidades que van de 0 a 0.35 m. la textura franca limosa de 0.35 a 0.60 m
de espesor y de 0.6 a 1 metro de textura arcillosa. Puede decirse que su territorio es

generalmente plano, registrando pendiente que van desde uno a cuatro por ciento.

2.3.2. Fisiologia y drenaje

Segln Simmons, Tarano y Pinto (1959), citado por Navarijo. G. (2020). describe estos suelos
como: de la llanura costera del pacifico, pertenece a la serie de los suelos de Mazatenango
del grupo “B”. son suelos profundos desarrollados sobre cenizas volcanicas de color claro

son un relieve suavemente inclinados, siendo un suelo fértil.
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2.4. Hidrologia.

2.4.1. Precipitacion pluvial

Segln registros meteoroldgicos del instituto privado de investigacién sobre el cambio
climatico-ICC (2020), la estaciobn de Ingenio Tulula, ubicada en Cuyotenengo,

Suchitepéquez, reportd que en el afio 2020 la precipitacion total fue de 3,130.3 mm.

2.4.2. Principales fuentes de agua
Segun Navarijo, G. (2020). Finca la Cruz cuenta con dos pozos artesanales que son utilizados
en algunas ocasiones para el riego del cultivo de cacao T. cacao. Por la parte sur de la unidad
productiva pasa el rio Besa, este se mantiene con agua en época seca, aunque con un caudal

bajo, también se cuenta con agua municipal con el servicio permanente las 24 horas del dia.

2.5. Investigaciones relacionadas con la presente investigacion sobre plagas y

enfermedades del T. cacao L.

2.5.1. Enfermedades del cacao en Centroamérica, en el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) por Wilberth Phillips y
Mora Rolando Cerda en el afio del 2011.
La Moniliophthora roreri moniliasis es la enfermedad mas dafiina en esta region. Puede
causar pérdidas de hasta el 80% de los frutos de cacao, y ha sido la causa del abandono de
muchos cacaotales en Centroamérica. Le sigue en importancia la mazorca negra, causada por
organismos del género Phytophthora, anteriormente clasificados como hongos, pero
actualmente agrupados dentro del reino protista. La Phytophthora puede atacar diferentes
partes de la planta de cacao, pero al igual que la moniliasis, su mayor impacto se da en los
frutos, que son el 6rgano de interés comercial por contener las semillas con que se hace el

chocolate.

Finalmente, se da informacion sobre la escoba de bruja Crinepellis perniciosa que es una
grave enfermedad presente en Suramérica, las Antillas y el sur del Canal de Panama, la cual
amenaza con expandirse a Centroamérica. De ahi la necesidad de que tanto técnicos como

agricultores aprendan a reconocer los sintomas y signos que la caracterizan.
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2.5.2. Identificacion de enfermedades emergentes y presentes en el cultivo de banano,
cacao, citricos en tres municipios de los Yungas del departamento de la Paz,

Bolivia. Por Ronald Marcos Quispe Chirinos en el afio 2015.
Los resultados fueron identificados en las plantaciones de Cacao en el Municipio de Palos
Blancos las enfermedades como: Moniliophthora roreri Evans. Monilla, Phytophthora
palmivora Butler Mazorca negra, Moniliophthora perniciosa Stahel Escoba de Bruja,
Ceratocystis cacaofunesta Mal de machete, Lasiodiplodia theobromae Pat, Muerte

regresiva, Colletotrichum gloesporoides Antracnosis,

2.5.3. Insectos como plagas potenciales del Theobroma cacao L cacao en El Salvador,
por Revista Minerva en 2019.
El trabajo de investigacion fue desarrollado en cacaotales de El Salvador, identificando méas
de 250 especies de artropodos, durante el estudio, de los cuales pocas especies de insectos
se pueden convertir en plagas del Theobroma cacao L cacao., cuando se hace un uso
inadecuado de agroquimicos sintéticos y mal manejo del cultivo, suelo y ambiente. En este
articulo se describen y se proporcionan fotografias tomadas en campo y laboratorio, de los
insectos que pueden convertirse en plagas (las Monalonion cf. annulipes Signoret Chinches,
los Selenothrips rubrocinctus Trips bandirroja, los Eriophyes reyesi Acaros, las Atta spp
Hormigas arrieras, los Toxoptera aurantii Afidos o pulgones) del cultivo de T. cacao L.

cacao. en El Salvador.

2.5.4. Identificacion de hongos fitopatégenos que afectan el cultivo de cacao
Theobroma cacao L. en la finca Bulbuxya, San Miguel Panan, Suchitepéquez.
Por Gonzalez, J. en 2007.

En orden de importancia y de acuerdo a su incidencia las principales enfermedades

encontradas en las plantaciones de cacao en San Miguel Panan son: Phytophthora

palmivora Mazorca negra, Lasiodiplodia theobromae Muerte regresiva, Colletotrichum

gloesporoides Antracnosis, Fusarium sp. Posiblemente anamorfico de Calonectria

rigidiscula y Verticilluium sp. siendo la de mayor importancia Phytophthora palmivora por

el dafio que ocasiona especificamente en el fruto.
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I11. Objetivos
. Objetivo General

Caracterizar el dafio de plagas y enfermedades que afectan al fruto del Theobroma cacao

L, Malvaceae, “cacao”, en Finca la Cruz, Cuyotenango, Suchitepéquez.

. Objetivos Especificos

2.1. Determinar los dafios de las principales Plagas y enfermedades que afectan al fruto

del T. cacao L, “cacao”, en época de verano e invierno.

2.2. Medir la incidencia y la severidad de las principales plagas y enfermedades que
afectan al fruto.

2.3. Elaboracion de un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades para su
cultivo.
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IV. Materiales y métodos

1. Materiales
1.1. Recursos fisicos

10 lotes del cultivo de T. cacao L. e Porta y cubre objetos
Computadora e Hojas de afeitar

Lapicero e Lugol

Libreta de campo e Lupa

Celular e Frascos de vidrio

Trampas etoldgicas (Madera, e Alcohol

Naylon, pita, tachuelas) e Muestras de frutos de T. cacao L.
Tijera de mano enfermos y dafiados
Estereoscopio e Laboratorio del CUNSUROC
Pinzas

1.2. Recursos humanos

Estudiante de EPSAT

Ingeniero adjunto en tema de Fitopatologia y Entomologia.
Trabajadores de campo (Colaboradores)
Supervisor-Asesor de E.P.S. A.T.

1.3. Recursos financieros

Finca La Cruz.
Estudiante de E.P.S.
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2. Metodologia

2.1. Para determinar los dafios de las principales Plagas y enfermedades que afectan al

fruto del T. cacao L en finca la Cruz, en época de verano e invierno,

se procedi6 de la siguiente forma:
2.1.1. Descripcién del trabajo
2.1.1.1. Reconocimiento preliminar del area de estudio
Para lograr alcanzar este objetivo, se realiz6 como primera actividad un recorrido de campo
por todas las plantaciones comerciales de cacao T. cacao L. de finca La Cruz, con el objetivo
de poder determinar los diferentes lotes en que se encuentra establecido el cultivo de T. cacao

L en plantaciones comerciales en campo definitivo.
2.1.1.2. Muestreo y colecta

El muestreo que se aplicé fue el muestreo sistematico, con una distribucion por surco, con el
fin de cubrir en su totalidad los lotes, recolectando todos aquellos frutos que presentaban
sintomatologia de las principales enfermedades fitopatdgenas y dafios por plagas que atacan

al cultivo enfocado principalmente a los dafios que afectan a los frutos.

Luego de aplicar la metodologia anteriormente descrita, para la obtencion de una informacion
técnica de campo de las muestras colectadas por enfermedades y dafios por plagas se elabord
una boleta de identificacion de muestras con los siguientes aspectos: fecha de recoleccion,
parte de la planta afectada, nombre de la posible plaga o enfermedad, sintomas y posible

agente causal. (Ver cuadro 29, en anexos).

Para el objetivo especifico uno se dividio la metodologia en dos fases descritas de la
siguiente manera:

2.1.2. Descripcién de primera fase
2.1.2.1. Determinacion de los dafios y agentes causales de enfermedades

Los frutos colectados que presentaron sintomas de las principales enfermedades y dafios por
plagas se colocaron en sobres manila tamafio carta identificados con la boleta antes descrita
y se trasladaron a el laboratorio de proteccion vegetal del CUNSUROC de la Universidad de

San Carlos de Guatemala. (ver figura ocho).
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Figura 8: Identificacion y traslado de cada una de las muestras de las enfermedades
fitopatogenas.

Identificacion de las muestras en el laboratorio de proteccién vegetal del CUNSUROC.

El método de aislamiento que se utilizé fue la técnica de la manzana verde segun propuesta
por Erwin y Ribeiro en (1996): lo cual se realiz6 de la siguiente manera: desinfeccion de
manzanas con alcohol al 70 %, luego se realizaron cortes de tres aberturas en forma
triangulos a la manzana, posteriormente se inoculacion del hongo dentro de las aberturas y
se coloco de cada triangulo nuevamente sobre las aberturas de la manzana y finalmente se
procede a sellar con papel parafilm alrededor de la manzana, finalmente las manzanas se
colocaron en una cajita transparente de plastico debidamente esterilizada y se deja alrededor

de 12 dias en aislamiento.

El proceso es descrito en las figuras nueve, diez, 11y 12:

Figura 9: Desinfeccion de las manzanas con alcohol al 70%.
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Figura 10: Cortes de tres aberturas en forma triangulos a la manzana.

Figura 11: Inoculacion del hongo dentro de las aberturas y colocacion de cada triangulo
nuevamente sobre las aberturas de la manzana y finalmente se procede a sellar

con papel parafilm alrededor de la manzana.
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Figura 12: Las manzanas se colocaron en una cajita transparente de plastico debidamente

esterilizada y se deja alrededor de 12 dias en aislamiento.

Para los montajes se procedio a extraer parte del micelio que se desarroll6 en la manzana
verde, por medio de una aguja de diseccion esterilizada, se colocé en un vidrio de reloj y con
un poco de agua destilada, luego se agregd en un porta objetos parte de micelio y asi como
también una gota de colorante (safranina y Lugol), luego se procedidé a colocar el cubre
objeto, seguidamente se colocaron en el microscopio para observar cada montaje y asi poder
determinar el agente causal de cada enfermedad presente en cada una de las muestras

recolectadas.

2.1.3.Descripcion de la segunda fase

2.1.3.1. Determinacion de dafios y recoleccién de agentes causales de plagas
Para la identificacion de las plagas se colocaron trampas de nylon de colores (azul, blanco y
amarillo), dentro del area de cultivo de T. cacao L. de la finca en cada uno de los lotes
comerciales que la conforman. Las plagas son atraidas por colores especificos como el color
azul que atrae a los trips, el color blanco que atrae a los acaros y el color amarillo que atrae
a las moscas y pulgones. Se realizé un tipo de muestreo sistematico, colocando trampas a
cada 10 surcos y se colocaron una trampa a cada 15 plantas en un mismo surco, las trampas
se colocaron a una altura de 1.5 metros de la superficie del suelo, colocando un total de 30

trampas en el lote 7.
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2.1.3.2. Estructuras de trampas

Las trampas se elaboraron de nylon de colores (azul, blanco y amarillo), de 40 cm x 40 cm.
Al tener establecidas las trampas en campo se tomaron lecturas de los insectos encontrados,
las lecturas se realizaron a cada semana por un mes y dandole mantenimiento a las trampas,
limpiandolas y cambiando el liquido del aceite vegetal de cocina utilizado (aceite Patrona).

(ver figura 13)

Figura 13: Estructura y colocacion de las trampas nylon de colores (Azul, Blanco
y amarillo) dentro de las plantaciones de T. cacao L. de la finca.

2.1.3.3. Colecta de insectos de las trampas

Los insectos encontrados atrapados en las trampas fueron separados con unas pinzas para
facilitar el desprendimiento de los mismos, Los insectos recolectados se colocaron en frascos
de vidrio con alcohol al 70 %. A los frascos se les colocd una etiqueta de identificacion de

muestra. La colecta de los insectos se realiz6 una vez por semana durante un mes.
2.1.3.4. Traslado de las muestras

Luego se trasladaron los frascos con las muestras de los insectos recolectados para ser
evaluados y determinados, en el laboratorio de proteccion vegetal del CUNSUROC de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.1.3.5. ldentificacién de muestras

Para los insectos de menor tamafio se realizaron los montajes en microscopio, por medio de
una aguja de diseccion esterilizada, se coloc6 en un vidrio de reloj y con un poco de agua
destilada, luego se coloco en un porta objetos la muestra del insecto, seguidamente se
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procedio a colocar el cubre objeto, y se procedio a observarlo en el estereoscopio cada uno
de los montajes. Los insectos de mayor tamafio se colocaron las muestras en el microscopio

y/o estereoscopio para poder observarlos y asi poder ser determinados e identificados.

Para la identificacion de las plagas se utilizaron claves dicotomicas y mediante la
comparacion con otros insectos segin consultas bibliograficas como: el texto de Entomologia
Sistematica (Saenz y de la Llana, 1990), seguidamente se determind la especie, orden, familia
y género. Al igual se hara el uso de fotografias de los dafios de campo de plagas ya reportadas
comparandolas con las que se presentan en finca La Cruz. Al igual para lograr determinar
cuales son las plagas que afectan al fruto se recolectaron muestras de los frutos que

presentaron signos de dafios por cada una de las plagas.

2.1.2.Variables

2.1.2.1. Variables de la primera fase
Se presentan las siguientes:

a. Darios por enfermedades en frutos de T. cacao L. colectados en finca La Cruz
b. Agentes causales de los dafios de frutos de T. cacao L. colectados en finca La Cruz

2.1.2.2. Variables de la segunda fase
Se presentan las siguientes:

a. Daiios por plagas en frutos de T. cacao L. colectados en finca La Cruz
b. Agentes causales de los dafios por plagas de frutos de T. cacao L. colectados en finca
La Cruz
2.1.3. Anadlisis de las variables

2.1.3.1. Analisis de las variables de la primera fase
Se presenta el analisis para cada variable definida, anteriormente.

a. Darios por enfermedades en frutos de T. cacao L. colectados en finca La Cruz: se realizo
una comparacion utilizando fotografias de los dafios y sintomatologia que presentaron

los frutos enfermos en las plantaciones comerciales de T. cacao L. en finca
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La Cruz, comparandolas con fotografias de dafios y sintomatologia de enfermedades
ya reportadas.

b. Agentes causales de los dafios de frutos enfermos de T. cacao L. colectados en finca
La Cruz: se realiz6 una comparacion entre las estructuras microscopicas de hongos
fitopatdgenos de frutos enfermos colectados en finca La Cruz observados en el
laboratorio de proteccion vegetal del Cunsuroc y estructuras microscopicas de hongos
fitopatdgenos ya reportadas en la bibliografia, para cada fruto de diferente
sintomatologia de enfermedad se inoculé por medio del método de la manzana verde
propuesta por Erwin y Ribeiro en (1996), para luego ser observadas las estructuras
microscopicas de cada agente causal de las enfermedades y compararlas con las
estructuras de agentes causales de enfermedades ya reportadas.

2.1.3.2. Andlisis de las variables de la segunda fase
Se presenta el analisis para cada variable definida, anteriormente.

a. Dafios por plagas en frutos de T. cacao L. colectados en finca La Cruz: se realiz6 una
comparacion utilizando fotografias de los dafios y sintomatologias de los frutos
dafiados por plagas que se presentaron en las plantaciones comerciales de T. cacao L.
en finca La Cruz comparandolas con los dafios y sintomatologia de plagas ya
reportadas.

b. Agentes causales de los dafios por plagas de frutos de T. cacao L. colectados en finca
La Cruz: se realizdé un comparacion entre las plagas colectadas en finca La Cruz y
observados en el laboratorio de proteccion vegetal del Cunsuroc con las plagas ya
reportadas en la bibliografia, Se colocaron trampas de nylon de colores (azul, blanco y
amarillo), con el fin de atrapar algunos insectos para luego ser observados por medio de
un estereoscopio 0 microscopio, luego mediante la comparacion con otros insectos
segun consultas bibliogréaficas como: el texto de Entomologia Sistematica (Saenz y de

la Llana, 1990), seguidamente se determind la especie, orden, familia y género.
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2.2. Para medir la incidencia y severidad de las principales plagas y enfermedades
gue afectan al fruto del T. cacao L. en finca la Cruz. Se hizo lo siguiente;
2.2.1.Descripcion del trabajo

Se realizé la medicion de la incidencia y severidad de las principales plagas y enfermedades
que afectan al fruto de T. cacao L. en finca La Cruz, La incidencia de M. roreri Monilia, P.
palmivora mazorca negra, S. deppei ardillas y M. rubicapillus pajaro carpintero se realizo
una vez al mes en todos los lotes teniendo un total de 10,701 plantas. Las incidencias de S.
rubrocinctus Trips, M. annulipes Chinches y E. reyesi Acaros se realizé una vez a cada dos

meses en el lote siete con un total de 3454 plantas.

Los datos meteoroldgicos de humedad relativa, precipitacion, temperatura y velocidad del
viento, fueron obtenidos del Instituto de cambio climético ICC a través de la estacion Tulula
ubicada en el municipio de Cuyotenango, Suchitepéquez. Se obtuvo una media de cada una

de las variables antes mencionadas para obtener los datos mensuales.

Estos datos climatoldgicos fueron correlacionados con las incidencias mediante la
herramienta estadistica de coeficiente de correlacion (r) con el cual se determina si existe una

relacién entre variables, utilizando el programa informatico Excel.
2.2.2.Variables
Se presentan las siguientes:

a. Numero de frutos enfermos por M. roreri Monilia, P. palmivora mazorca negra.
b. Ndmero de frutos dafiados por S. deppei ardillas y M. rubicapillus pajaro carpintero
S. rubrocinctus Trips, M. annulipes Chinches y E. reyesi Acaros.
2.2.3. Analisis de las variables

Se presenta el analisis para cada variable definida, anteriormente.

Para analizar los frutos dafiados de cada plaga y enfermedad se realizé incidencia y severidad
de cada una de las plagas y enfermedades, al igual se utiliz6 el coeficiente de correlacion para
determinar si existe correlacion entre las principales plagas y enfermedades con la

precipitacion.
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2.2.3.1. Incidencia
Para determinar la incidencia se realizé6 un muestreo sistematizado, con distribucion surco
por surco con el fin de cubrir en su totalidad los lotes de la finca, recolectando los frutos

afectados con enfermedades y dafios por plagas.

El muestreo se realizé en cada uno de los lotes de Finca La Cruz, en cada arbol se realizé el
conteo de frutos sanos y frutos enfermos o dafiados por plagas. La incidencia mensual se

determind con la siguiente férmula:

No. de frutes afectados
total de frutos sanos+enfermos

100

Incidencia:

Las incidencias y severidades de las principales plagas y enfermedades se realizaron una vez

mensual para poder ir observando la variacion de la incidencia de los mismos en cada mes.

Para la recopilacion de los datos de campo de incidencia y severidad de plagas y

enfermedades se anotaron en una boleta, tal y como se presenta:

Cuadro 1: Boleta para recopilacion de datos de campo.

No. Total Valor de Severidad
Planta Frutos/Planta 0 1 2 3 4 5
1
2
3
4
5

Al obtener los datos de campo de cada mes, se realiz6 una sumatoria de los frutos sanos y los

frutos enfermos o dafiados para obtener una incidencia y severidad mensual.

Para determinar la incidencia media anual de cada una de las incidencias por plagas y
enfermedades, se sumaron las incidencias mensuales de cada uno de las mismas dividido los
meses de toma de lectura, con la severidad anual se sumaron la cantidad de frutos enfermos

que existieron en cada una de las escalas.
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2.2.3.2. Severidad
Con ayuda de referencias bibliograficas se buscaron escalas de severidad para las principales
plagas y enfermedades encontradas en finca La Cruz, al no encontrar escalas de severidad de
las S. deppei ardillas, del M. Rubicapillus pajaro carpintero, los S. rubrocinctus Trips
bandirroja, los E. reyesi acaros (Agurrufiadera), las M. annulipes chinches. se elabor6 una

propia escala propuesta para lograr determinar la severidad de las mismas.

e Escala de severidad para Moniliophthora roreri Moniliasis

Cuadro 2: Escala de sintomas externos de M. roreri moniliasis

Dano Dano
interno interno Sintoma
(%) (%)
0 41 -60
1-20 61 -81
21-40 >80

Fuente: Ayala, (2008).
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e Escala de severidad para Phytophthora palmivora mazorca negra

Cuadro 3: Escala de severidad de P. palmivora mazorca negra.

GRADO O GRADO 2

GRADO 4

Fuente: Murrieta, E. y Palma H. (2018)
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Cuadro 4: Escala descriptiva de los sintomas externos de las enfermedades de M. roreriy
de P. palmivora.

Valor | Interna (% | Sintomas externos | Sintomas externos (Phytophthora

afectado) (Moniliophthora roreri) palmivora)

0 0 Fruto Sano Fruto Sano

1 1-20 Presencia de puntos aceitosos | Presencia de mancha circular.
(Hidrdlisis)

2 21-40 Presencia de tumefaccion y/o | Presencia de tumefaccion y/o
madurez prematura madurez prematura

3 41-60 Presencia de mancha chocolate | Presencia de mancha café cubriendo

una tercera parte de la mazorca.
(&pice, base o centro del fruto)

4 61-80 Presencia de micelio que cubre | Presencia de mancha chocolate
hasta la cuarta parte de la | cubriendo la mitad de la mazorca.
mancha parda. (Pedunculo o apice) y micelio ralo.

5 Mayor 81 Presencia de micelio que cubre | Presencia de micelio que cubre mas
mas de cuarta parte de la de la mitad de la mancha café.
mancha chocolate.

Fuente: CATIE (1985)
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e Escala de Severidad de dafio por S. deppei ardilla.
Se muestra la escala propuesta por autor 2022, para la evaluacion de dafio de S. deppei ardilla.

Cuadro 5: Escala de severidad de ataque de S. deppei ardilla en el fruto de T. cacao L.

Dafio Sintoma Dafio Sintoma
3)
41-60%

0 (Rasgufios en

(fruto sano) el fruto con
una pequefa
abertura con
semillas
expuestas)

1) 4)

1-20% 61-80 %

(Pequerios (Rasgufios en

rasgufos de el fruto con

ardilla sin abertura por la

abertura de la mitad del fruto)

corteza del

fruto)

2) 5)

21-40% >81%

(Rasgurios casi (Rasgufios en

en la mitad del el fruto con

fruto) abertura por
mas de la
mitad del
fruto)
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e Escala de severidad de dafio por M. rubicapillus pajaro carpintero o
cheje
Se muestra la escala propuesta por el autor 2022, para la evaluacion de dafio de M. rubicapillus

pajaro carpintero

Cuadro 6: Escala de severidad de M. rubicapillus pajaro carpintero.

centro del fruto)

expuestas 'y sin
presencia de

Dafio Sintoma Dafio Sintoma
3)

0 41-60%

(Fruto sano) (abertura del
fruto)
4)

1) 61-80 %

1-20% (abertura

(pequefia completa,

abertura al semillas

mOosquitos)
2) 5)
21-40% >81%
(semi abertura (Abertura
de la corteza del completa,
fruto) semillas
expuestas y
fruto con

mosquitos)
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e Escala de severidad de dafio por S. rubrocinctus Trips bandirroja
Se muestra la escala de severidad propuesta por el autor 2022, para la evaluacion de dafio de

S. rubrocinctus Trips bandirroja en el fruto de T. cacao L.

Cuadro 7: Escala de severidad de ataque de S. rubrocinctus Trips bandirroja en T. cacao

L.

Dafio Sintoma Dafio Sintoma
3)

0) 41-60%
(Mancha color

0% (fruto sano) castafio y
bronceado
abarcando mitad
del fruto)

1) 4)

1-20% 61-80 %

(Pequefia mancha (Mancha color

color castafio y castafio y

bronceado) bronceado por
maés la mitad del
fruto)

2) 5)

21-40% >81%

(Mancha color (Mancha color

castafio y castafio y

bronceado bronceado

menos de la abarcando todo

mitad del fruto) el fruto)
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e Escala de severidad de dafio para E. reyesi acaros (Agurrufiadera)
Se muestra la escala de severidad propuesta por el autor 2022, para la evaluacion de dafio de

E. reyesi acaros (Agurrufiadera) en el fruto de T. cacao L.

Cuadro 8: Escala de severidad de ataque de E. reyesi acaros (Agurrufiadera) en T. cacao L.

Dafio Sintoma Dafio Sintoma
3)

0) 41-60%
(Mancha

0% (fruto sano) bronceada
con
semicirculos
abarcando
mitad del
fruto)

1) 4)

1-20% 61-80 %

(Pequefia (Mancha

mancha bronceada

bronceada con con

semicirculos) semicirculos
por mas la
mitad del
fruto)

2) 5)

21-40% >81%

(Mancha (Mancha

bronceada con bronceada con

semicirculos semicirculos

menos de la abarcando

mitad del fruto) todo el fruto)




e Escala de severidad de dafio para M. annulipes chinches
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Se muestra la escala de severidad propuesta por el autor 2022, para la evaluacion de dafio

de M. annulipes chinches en el fruto de T. cacao L.

Cuadro 9: Escala de severidad de ataque de M. annulipes chinches en el fruto en T. cacao

L.

Dario Sintoma Dafio Sintoma
3)

0) 41-60%
(manchas

0% (fruto sano) necroticas
abarcando més
de la mitad del
fruto)

1) 4)

1-20% 61-80 %

(manchas necroticas (manchas

abarcando menos de
la mitad del fruto)

necroticas y
quemaduras en el
fruto)

2)

21-40%
(manchas
necroticas
abarcando menos
de la mitad del
fruto)
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2.2.3.3. Coeficiente de correlacion

El valor del coeficiente de correlacion oscila entre 0 y +1; una correlacion igual a 0 significa
ausencia de relacion. Una vez que se determina que un coeficiente de correlacion es
estadisticamente significativo, como los valores minimo y maximo son 0 y +1 se puede
valorar su magnitud: si se acerca al -1 no existe correlacion alguna entre las variables, si se
acerca al o sera intuitivamente una relacion baja y si se acerca a 1 indicara una relacion que
ya se puede considerar grande. Los coeficientes de correlacién se calculan con toda facilidad
en programas informéaticos como EXCEL y el SPSS. (P., Morales, 2011).

2.3. Para la elaboracién de un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades
para el cultivo de T. cacao L. de finca la Cruz, se hizo lo siguiente:
2.3.1. Descripcion del trabajo
Luego de obtener determinados los agentes causales de los principales dafios por plagas y
enfermedades que afectan al cultivo de T. cacao L. se procedio a elaborar un plan de manejo

integrado de plagas y enfermedades para finca La Cruz.

Las plagas y las enfermedades se controlan de manera mas eficiente haciendo uso de diversas
formas de control que aplican a las plagas y las enfermedades de forma integrada. Dentro del
manejo integrado de plagas y enfermedades, se buscaron y se tomaron en cuenta diferentes
tipos de controles para este problema fitosanitario basado en la experiencia de lo que realiza
la finca, de los resultados obtenidos en esta investigacion y también se realizé investigacion
bibliografica tomando en cuenta las referencias relacionadas a los diferentes tipos de control
que se proponen para aplicarlos como un control integrado a las principales plagas y
enfermedades que afectan al fruto de T. cacao L. establecido y manejado comercialmente en
finca La Cruz. Los diferentes tipos de control contenidos en esta propuesta de plan de manejo
son los siguientes: control manual y mecanico, control bioldgico, control etologico, control

cultural y control quimico.

2.3.2. Variable
a. Determinar las principales plagas y enfermedades que afectan al fruto del T. cacao L.

en finca la Cruz.
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2.3.3. Anadlisis de variable
Se presenta el analisis para la variable definida, anteriormente.

a. Determinar las principales plagas y enfermedades que afectan al fruto del T. cacao L.

en finca la Cruz: se enlistaron las diferentes plagas y enfermedades que afectan al
fruto de T. cacao L.

En base a la investigacion tedrica se caracterizo las principales plagas y enfermedades que
afectan al fruto dentro de la plantacion en produccion comercial de finca La Cruz y a través
de conocer los agentes causales y los dafios que ocasiona cada una, al igual tomando en
cuenta referencias bibliogréficas, se propone un plan de manejo integrado de las mismas para

contrarrestar el porcentaje de dafio dentro de las plantaciones comerciales de finca La Cruz.
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V. Presentacién y discusién de resultados

1. Determinacion de la presencia de dafios de las principales plagas y enfermedades
que afectan al fruto del T. cacao L. en finca La Cruz, en época de verano e
invierno.

1.1. Daiios y agentes causales de enfermedades que afectan al fruto de T. cacao
L. en finca La Cruz.

1.1.1. Dafio por Moniliophthora roreri Moniliasis
Esta enfermedad ataco directamente a la mazorca del T. cacao L., los sintomas caracteristicos
son la maduracién prematura, aparicion de pequefios puntos aceitosos, de color mas oscuros
que el resto de la mazorca, las cuales al unirse forman una mancha necrética de color café
oscuro, al poco tiempo después esta mancha necrética se cubre de una capa de micelio de
color blanquecino. Con la aparicion del micelio es la proliferacion de este hongo fitopatdgeno
es mas facil por lo que se debe evitar la aparicién de micelio. Esta sintomatologia de M. roreri
monilia se detecto en los frutos dafiados por esta enfermedad en los lotes comerciales de finca

La Cruz. (ver cuadro 10).

Las sintomatologias que presentaron los frutos de las plantaciones de finca La Cruz coinciden
con lo reportado por Gonzalez, A. y Roble, A., en 2014, lo cual indica algunos sintomas de

M. roreri moniliasis, son maduracion prematura, puntos aceitosos, marchitez y secamiento.

Los sintomas externos en mazorcas adultas se manifiestan como: a) tejidos centrales, pulpa,
almendras y cascara formando una sola masa producto de la pudricién; b) fruto mostrando
una mancha café con borde irregular donde va avanzando la enfermedad; c) fruto donde se
observa el micelio del hongo; d) mazorca con infecciones ocultas (internas), presentando

hinchazones como pequefios abultamientos o gibas.



46

Cuadro 10: Mazorcas enfermas por M. roreri Moniliasis, encontradas en finca La Cruz.

Imagen de frutos enfermos (muestreo)

encontrados en finca La Cruz.

Descripcion

A) Presencia de puntos aceitosos
(Hidrolisis) sintoma de M. roreri

monilia.

B) Mazorca con  maduracion
prematura y mancha dispersa
color chocolate sintoma de M.

roreri monilia.

C) Mancha color chocolate en el

apice de la mazorca.




...Continuacion del cuadro 10

Imagen de frutos enfermos (muestreo)

encontrados en finca La Cruz.

Descripcion

D) Mazorca cubierta de micelio
color blanquecino, sintoma de

M. roreri monilia.

E) Mazorca pequefia cubierta de
micelio  color  blanquecino,

sintoma de M. roreri monilia.

F) Recolecciéon de frutos con
micelio color blanquecino M.

roreri.

47



48

1.1.1.1. Agente causal de M. roreri Moniliasis

Es causado por el hongo fitopatogeno llamado Moniliophthora roreri, se puede observar

el montaje realizado.

Figura 14: Caracteristicas microscopicas de Moniliophthora roreri., determinadas en el

laboratorio de proteccion vegetal del CUNSUROC.

Se determind que las caracteristicas microscépicas que presentaba las conidias del fruto
enfermo colectado en finca La Cruz, son similares a la caracteristica reportada por Gonzalez,

A.y Roble, A. D. (2014) (ver figura 44, en anexos).
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1.1.2. Phytophthora palmivora Pudricion negra de la mazorca
Esta enfermedad atacd directamente a la mazorca del cacao T. cacao L., el sintoma
caracteristico es presencia de tumefaccidn y/o madurez prematura, presencia de mancha café
cubriendo una tercera parte de la mazorca. (&pice, base o centro del fruto), presencia de
mancha chocolate cubriendo la mitad de la mazorca. (Pedinculo o apice) micelio ralo,
presencia de micelio que cubre toda la mazorca de la mancha café. Esta sintomatologia de
mazorca negra se detectd en los frutos dafiados por esta enfermedad en los lotes comerciales

de finca La Cruz. (ver cuadro 11).

Las sintomatologias que presentaron los frutos de las plantaciones de finca La Cruz
coinciden con lo reportado por CATIE en 1985, lo cual indica que esta enfermedad ataca
directamente las mazorcas o frutos de T cacao L. Estas pueden ser atacadas en cualquier
etapa de desarrollo. La primera indicacion de la infeccion es una mancha circular que
progresa concéntricamente, hasta cubrir toda la mazorca. La decoloracion progresa
internamente a medida que el fruto se pudre. Un fruto asi atacado, serd completamente
destruido en un maximo de dos semanas. Ademas de las pudriciones de la mazorca, el hongo

causa lesiones cancerosas, principalmente en el tronco, hojas y las ramas.



Cuadro 11: Frutos enfermos por P. palmivora mazorca negra encontradas en finca La Cruz.

Imagen de frutos enfermos (muestreo)

encontrados en finca La Cruz.

Descripcion

A) Presencia de tumefaccion

y/o madurez prematura.

B) Fruto con menos de tres
meses de edad con mancha
café, cubriendo al fruto

(&pice y peddnculo).

C) Presencia de mancha café
cubriendo més de la mitad

de la mazorca.
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...Continuacién del cuadro 11

Imagen de frutos enfermos (muestreo)

encontrados en finca La Cruz.

Descripcion

D) Presencia de  mancha

E)

F)

chocolate cubriendo mas de
la mitad de la mazorca.
(peddnculo o apice) vy

micelio ralo.

Presencia de micelio que
cubre mas de la mitad de la

mancha café en el &pice.

Mazorca con edad adulta y
sintoma de pudricion en la

parte del pedinculo.
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1.1.2.1. Agente causal

Mazorca negra es causado por el hongo fitopatogeno Ilamado Phytophthora palmivora, se

puede observar el montaje realizado.

Figura 15: Caracteristicas microscopicas de Phytophthora palmivora, determinadas en el
laboratorio de proteccion vegetal del CUNSUROC.

Se determiné que las caracteristicas microscépicas de las clamidosporas que presentaba la
muestra recolectada en finca La Cruz, son similares a la caracteristica reportada por Figueroa

J. (2008) de Phytophthora palmivora. (ver figura 45, en anexos)
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1.1.3. Colletotrichum gloeosporioides Antracnosis

Esta enfermedad ataco directamente a la mazorca del T. cacao L. y otras partes de la
planta, el sintoma caracteristico en las mazorcas es la aparicién de chancros hundidos
alrededor de la mazorca, Esta sintomatologia de antracnosis se detectd en los frutos

dafiados por esta enfermedad en los lotes comerciales de finca La Cruz. (ver cuadro 12).

Las sintomatologias que presentaron los frutos de las plantaciones de finca La Cruz
coinciden con lo reportado por Gonzalez, J. en 2007, lo cual indica que en los chireles
producen lesiones superficiales pequefias, hundidas y oscuras, las cuales mas tarde dafian
los tejidos internos y las almendras. Los chireles enfermos se tornan blandos (flacidos) y
se mantienen pegados a la planta. En las mazorcas medianas o totalmente desarrolladas
provocan chancros hundidos y aislados que pueden llegar a juntarse, pero que no alcanzan
a danar las almendras. Los chancros no tienen mucha importancia econdémica, pero sirven
como fuente de indculo (cantidad de esporas presentes en el sitio) y sitio de entrada de
otros patégenos importantes. Cuando la humedad ambiental es abundante, sobre las
lesiones se forman masas de aspecto polvoriento que contienen las esporas del hongo, las
cuales son diseminadas por el agua de lluvia, el viento y los insectos. El exceso de
humedad, la falta de agua y la carencia de nutrimento favorecen la aparicion y desarrollo

de la antracnosis.
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Colletotrichum gloesporoides es el causante de manchas pardas en las mazorcas de cacao,
preferentemente las jovenes; en el centro de las manchas aparece un revestimiento de
color rosa constituido por los fructificaciones del hongo, ademas ataca las hojas de los
brotes tiernos llegando a causar la muerte de la rama. (Ver figura 16 y 17). (Gonzélez, J,
2007).

- p el

Figura 16: Hojas dafadas por C. gloesporides. Antracnosis

Figura 17: Hojas dafiadas por C. gloesporides Antracnosis en finca La Cruz
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Cuadro 12: Mazorcas enfermas por C. gloeosporioides Antracnosis encontradas en finca

La Cruz.

Imagen de frutos enfermos (muestreo)

encontrados en finca La Cruz.

Descripcion

A) Presencia de pequefias lesiones
superficiales, chancros hundidos
y oscuros con micelio en frutos

pequefos.

B) Chancros hundidos y oscuros,
aislados que pueden llegar a

juntarse

C y D) Chancros hundidos y oscuros
con presencia de micelio ralo

en los chancros.
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1.1.3.1. Agente causal:

Antracnosis es causado por el hongo fitopatogeno llamado Colletotrichum gloeosporioides
Se puede observar el montaje realizado.

&

Figura 18: Caracteristicas microscopicas de C. gloeosporioides, determinadas en el
laboratorio de proteccion vegetal del CUNSUROC.

Se determind que las caracteristicas microscopicas que presentaba la muestra recolectada
en finca La Cruz, son similares a la caracteristica reportada por Cramer, J. (1974) de C.

gleosporioides. (ver figura 46, en anexos).
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1.2. Dafosy agentes causales de plagas que afectan al fruto de T. cacao L. en finca La

Cruz.

1.2.1. Sciurus deppei Las ardillas (“ardilla gris”)
Se presentan unas fotografias de la presencia de S. deppei ardilla (“ardilla gris”), la cual se

encontro en las plantaciones comerciales de T. cacao L. cacao en finca La Cruz.

{ ‘ b 5 i . A A k N
Figura 19: S. deppei Ardilla encontrada en las plantaciones comerciales de T.
cacao L. en finca La Cruz.

Segun Aroche, K., (2021). Alcanzan un promedio de 20 centimetros de largo en su tamafio
adulto sin contar la cola, tomando en cuenta la cola se agregan otros 10 centimetros, que se
suma a un rango de 191 a 219 gramos de peso. Suele descender al suelo para alimentarse. La
alimentacion incluye semillas, frutas, hongos, brotes y hojas. Las ardillas pequefias, con las
partes superiores de color marron o marron rojizo, mientras que las partes inferiores son
blancas. Las orejas son de tamafio mediano en proporcion a su cuerpo, proyectandose por
encimade la coronilla. La cola es bastante corta y estrecha, de color marrén oscuro con bordes
ligeros de color blanco. Las patas delanteras suelen ser grises, especialmente los ejemplares

provenientes de México, Belice y Guatemala.
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1.2.1.1. Dafios de S. deppei en frutos de T. cacao L.:
En el fruto de T. cacao L. estas S. deppei ardillas dejan mordidos los frutos en una forma
ovalada y notoria dejando expuesta la pulpa y semillas, a través de este dafio suele
ocasionarse otros dafios por enfermedades como M. roreri monilia y P. palmivora mazorca
negra ya que el fruto se encuentra expuesto. Las ardillas suelen atacar frutos maduros (ver
figura 20 C y D), ya que a los frutos verdes solo les deja unos rasgufios como se puede

observar en la figura 20 (A y B).

Las S. deppei ardillas mastican la mitad de la superficie de la fruta como se puede observar
en la figura 20 (C) y (D):

Figura 20: Frutos de T. cacao L. dafiados por S. deppei ardillas en finca La Cruz.

La figura A correspondi6 a la escala de severidad 2 de 21-40% con rasgufios por la mitad del
fruto, la figura B correspondio a la escala de severidad 3 de 41-60% con rasgufios en el fruto
y una pequefia abertura con semillas expuestas, la figura C correspondio a la escala de
severidad 4 de 61-80% con rasguiios en el fruto con abertura por la mitad del fruto, la figura
D correspondi6 a la escala de severidad 5 de >81 con rasgufios en el fruto con abertura por

mas de la mitad del fruto.
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1.2.2. EIl Melanerpes rubicapillus pajaro carpintero o cheje

Figura 21: M. rubicapillus Pajaro carpintero o cheje.

Segun Aroche, K., (2021). Los adultos se caracterizan por el color rojo intenso por la cabeza,
acompariado de una cresta tupida, el plumaje es blanco a los costados del cuello, Ilegando a
los hombros hasta la espalda. Ademas, el resto de las pares del cuerpo convergen entre
colores blancos y negros. Luego, su pico es parecido a un blanco opaco hasta plateado. Por
lo general, mide un rango de 35 a 40 centimetros, tomando en cuenta la cola, llegando a pesar
hasta 295 gramos. suele escarbar en lo profundo de los troncos viejos o en descomposicion.
Es comun verlo arrancar ciertas partes de la corteza. Su principal alimento es la fruta y las
larvas de los mosquitos que se desarrollan dentro de la fruta, como variedad de tipos de

insectos.



60

1.2.2.1.Daiios de M. rubicapillus en frutos de T. cacao L.:
Las aves como el M. rubicapillus pajaro carpintero o cheje solo hacen una pequefia y fina
perforacion para atraer mosquitos, cuyas larvas se desarrollan en el fruto fermentado y de las
que posteriormente se alimenta, luego abandona el fruto y lo deja vulnerable a otros ataques.

(Aguilar et al. 1977, Reyes y Capriles Reyes 2000; A. Beltran).

El M. rubicapillus pajaro carpintero a diferencia de las ardillas solo hace una abertura circular
en la superficie, dejando susceptible al fruto de enfermedades como M. roreri monilia y P.

palmivora mazorca negra, tal y como se presenta en la figura 22 (A):

Figura 22: Frutos de T. cacao L. dafiados por M. rubicapillus pajaros carpinteros en
finca La Cruz.

La figura A correspondié a la escala de severidad 1 de 1-20% con una pequefia abertura del
fruto, la figura B y C correspondio a la escala de severidad 3 de 41-60% abertura del fruto, la

figura D correspondio a la escala de severidad 4 de 61-80% abertura completa, semillas

expuestas y sin presencia de mosquitos.



61

1.2.3. Las Monalonion annulipes chinches

Figura 23: Ninfas de M. annulipes chinches en los frutos del T. cacao L. en finca La
Cruz.

Esta plaga se considera una potencial plaga de mayor importancia, porque las ninfas y adultos
se alimentan directamente de brotes, tallos tiernos y frutos de cacao, extrayendo la savia, por
lo cual es vector importante en la trasmision de los patégenos que causan la Monilia, mazorca
negra, entre otras (FEDECACAO-PRONATTA, 2004, citado por Huaycho-Callisaya, et. al.
2017).

Para Centroamérica, es una plaga muy estacional, ocasionalmente importante y aparece
especialmente bajo condiciones de temperaturas y humedad alta y poca sombra del cacaotal,
por tanto, una practica agricola muy importante es mantener las plantaciones de cacao con
sombra regular, eliminar plantas hospederas alternas. Aparentemente, las poblaciones de este
insecto, en Centroamérica, se mantienen bajas debido a sus enemigos naturales (Coto y
Saunders 2004).
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Entre los enemigos naturales se encuentran, parasitoides de huevos: Prophanurus
(Telenomus), badkini (Hymenoptera: Scelionidae), Pediobus sp. (Hymenoptera:
Eulophidae); Depredadores: Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae), Heza sp. (Hemiptera:
Reduviidae), Dolichoderus sp., Oecophylla sp. (Hymenoptera: Formicidae);
Entomopatégenos: Beauveria bassiana. (Entwistle 1972; VVélez-Angel 1997).

1.2.3.1. Dafios de M. annulipes chinches en frutos de T. cacao L.:
Esta plaga afecta los frutos tiernos, esta se caracteriza porque al alimentarse del fruto inyecta
saliva toxica lo cual causa la formacion de ampollas alrededor del punto de succidn,
provocando manchas necrdticas tal y como se presentan en la figura 24.

Estos dafios encontrados en finca La Cruz coinciden con los reportado por Colonia, L. en
2012, lo cual indica que los dafios se localizan a nivel de brotes y frutos. En los frutos se dan
pustulas o heridas circulares en la mitad apical del fruto. Si el dafio se da a nivel de frutos
tiernos, estos pueden sufrir pudriciéon y caida prematura. Si el ataque se da en frutos en
crecimiento puede haber deformacion. Y en casos severos la picadura puede comprometer
los granos de la mazorca. A nivel de brotes, se da quemado y marchitamiento. El ataque de
esta plaga favorece la contaminacion por M. roreri Monilia y P. palmivora mazorca negra,

pues las heridas abiertas le sirven como puerta de entrada al hongo.

Figura 24: Fruto de T. cacao L. dafiado por M. annulipes chinches en finca La Cruz.
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La figura A correspondié a la escala de severidad 2 de 21-40% manchas necroéticas abarcando
menos de la mitad del fruto, la figura B y C correspondié a la escala de severidad 3 de 41-

60% manchas necroéticas abarcando mas de la mitad del fruto.

1.2.4. Selenothrips rubrocinctus Trips bandirroja

- .
IR

Figura 25: S. rubrocinctus Trips bandirroja en estado adulto encontrado en las
plantaciones comerciales de T. cacao L. de finca La Cruz.

Los huevos de esta plaga son de forma arrifionada, son depositados individualmente por las
hembras debajo de la epidermis del fruto, envés o las venas de la hoja (Coto y Saunders 2004;
Vélez-Angel 1997). Sus ninfas gregarias, del segundo al cuarto estadio, son de color palido
amarillento, con una banda dorsal roja brillante en el tercer segmento abdominal (Coto y
Saunders 2004). Dependiendo de las condiciones ambientales, el estado ninfal de 6 a 13 dias:
Prepupa (2 a 5 dias) y pupa (3 a 7 dias), siendo estados relativamente inmoviles (Vélez-Angel
1997). El adulto, marrén oscuro a negro, presenta una banda roja menos conspicua a través
de la base del abdomen, y su cuerpo tiene de 1 a 1.54 milimetros de longitud y su longevidad
aproximadamente es de 35 dias; la hembra es capaz de ovipositar entre 50 a 87 huevos y su

reproduccion es partenogénica (Coto y Saunders 2004; Vélez-Angel 1997).
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Entre los enemigos naturales se encuentran, parasitoides: Goetheana (=Dasyscaphus)
parvipennis Gahan (Hymenoptera: Eulophidae), Megaphragma caribea Delvare, M.
mymaripenne Timberlake (Hymenoptera: Trichogrammatidae), depredadores: Orius
thripoborus (Hemiptera: Anthocoridae), Franklinothrips tenuicornis Hodd, F. vespiformis
Crwf. (Thysanoptera: Aelothripidae), Paracarnus sp., Termatophylidea maculosa Usinger,
T. pilosa Reut, Triphlep sp. (Hemiptera: Anthocoridae) y Cephalosporium sp.

(Entomopatdgenos) (Entwistle 1972; Martinez-Gonzalez et al. 2006; Vélez-Angel 1997).

1.2.4.1.Dafios de S. rubrocinctus en frutos de T. cacao L.:
Cuando los adultos y las ninfas atacan los frutos de cacao, la savia que aflora a través de los
orificios de alimentacion, se derrama sobre la cuticula y se oxida, tomando un color castafio
y bronceado, con aspecto ferruginoso que dificulta la diferenciacion entre frutos maduros y
atacados por el insecto, lo que puede atrasar la cosecha y reduce la calidad del cacao, debido
a la falta de fermentacion, deteriorando el producto final, pues las semillas estan sobre
maduras en estado de germinacion. Si el dafio es en frutos jovenes, se perjudica el desarrollo
y en frutos mas pequefios causa la sequedad y muerte (Coto y Saunders 2004; Vélez-Angel

1997). Lo cual se puede ver a continuacion:

Figura 26: Frutos de T. cacao L. dafios por S. rubrocinctus Trips bandirroja en finca La Cruz.

La figura A correspondio a la escala de severidad 1 de 1-20% con pequefia mancha color
castafio y bronceado, la figura B correspondio a la escala de severidad 3 de 41- 60% mancha
color castafio y bronceado abarcando la mitad del fruto, la figura C correspondio a la escala de

severidad 5 > 81% mancha color castafio y bronceado abarcando todo el fruto.
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1.2.5. Eriophyes reyesi Acaros (Agurrufiadera)
1.2.5.1. Taxonomia:

Orden: Acariforme

Familia: Tetranychidae

Género: Eriophyes

Especie: reyesi

Nombre Cientifico: E. reyesi

Nombre comdn: Acaros agurrufiadera

1.2.5.2. Daflos de E. reyesi en frutos de T. cacao L.:

Al igual que el dafio de los S. rubrocinctus Trips bandirrojas del cacao los E. reyesi acaros
(Agurruiiadera) los frutos se tornan de un color bronceado, con la acepcién que los acaros

realizan semicirculos en los frutos.

Figura 27: Frutos de T. cacao L. dafiados por E. reyesi acaros (Agurrufiadera) finca
La Cruz.

La figura A correspondio a la escala de severidad 1 de 1-20% con pequefia mancha bronceada
con semicirculos, la figura B correspondié a la escala de severidad 3 de 41-60% mancha
bronceada con semicirculos abarcando la mitad del fruto, la figura C correspondio a la escala
de severidad 4 de 61-80% mancha bronceada con semicirculos por mas de la mitad del fruto.
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Se pueden observar los frutos dafiados en finca La Cruz y que al compararlos con los dafios
ya reportados sobre los Eriophyes reyesi Acaros (Agurrufiadera), donde se puede observar la

misma sintomatologia en cuanto a los dafios del fruto.

o~ -

Figura 28: Frutos de T. cacao L. dafiados por E. reyesi. acaros (Agurrufiadera)

Fuente: Moya, A., Gomez, A., Ramos, G. (s.f.).
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1.3. Otros insectos
1.3.1. Atta spp Hormigas arrieras 0 zompopos

1.3.1.1. Dafos de Atta spp Hormigas arrieras 0 zompopos:
Las hormigas defolian severamente a la planta en corto tiempo. Se caracterizan por hacer
cortes semicirculares desde los bordes hacia la nervadura central de las hojas. Los fragmentos
de hoja son transportados a sus nidos y una vez acondicionados en las cdAmaras, se desarrolla
el hongo, del cual se alimentan. El dafio es mas preocupante cuando cortan botones florales
y flores. Existe otro grupo de hormigas que no se alimentan directamente de las plantas, pero
protegen y transportan a varios insectos chupadores gque segregan sustancias azucaradas de
las que se alimentan. Algunas especies hasta les construyen cubiertas protectoras, desde

donde siguen dafiando. (Valarezo, O. Cafiarte, E. Navarrete, B. 2012).

Se presentan fotografias de presencia de Atta spp. Hormigas arrieras 0 zompopos encontrados

dentro de las plantaciones comerciales de T. caco L. De finca La Cruz.

Figura 29: Atta spp. Hormigas arrieras en frutos de T. cacao L. de finca La Cruz.

Se puede observar que las Atta spp. Hormigas arrieras atacan al fruto de T. cacao L,

dejando galerias por todo el fruto.
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1.3.2. Liposcelis botrychophilus Aptero
1.3.2.1. Taxonomia:

Orden: Psocoptera

Familia: Liposcelididae

Género: Liposcelis

Especie: botrychophilus

Nombre cientifico: L. botrychophilus

Figura 30: L. botrychophilus Aptero encontrados dentro de las plantaciones comerciales
de T. cacao L. de finca La Cruz.

Es plaga de granos secos y productos harinosos almacenados a nivel mundial. Algunos
Psocopteros se alimentan y destruyen hongos, plantas e insectos preservados en colecciones
bioldgicas, se alimentan de hongos, cereales, polen y materia organica, Son muy comunes en
el envés de las hojas de ciertos frutales.
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1.3.3. Cosmopolites sordidus Picudo negro
1.3.3.1. Taxonomia:

Orden: Coleoptero

Familia: Curculionidae

Género: Cosmopolites

Especie: sordidus

Nombre cientifico: C. sordidus

Nombre comun: Picudo del banano

Figura 31: C. sordidus Picudo negro encontrado dentro de las plantaciones
comerciales de T. cacao L. de finca La Cruz.

1.3.3.2. Descripcion de C. sordidus

Es una plaga importante del banano, platano, aunque es mas comdn encontrarlo entre las
vainas foliares, en el suelo en la base de la mata o asociado con los residuos del cultivo. El
picudo es activo de noche y muy susceptible a la desecacion. Los adultos pueden permanecer
en la misma mata por largos periodos de tiempo, y sélo una pequefia parte de ellos podra
moverse a una distancia mayor de 25 m durante un periodo de 6 meses. Los picudos vuelan
raramente. La diseminacion ocurre principalmente a través del material de plantacion
infestado. Tanto como las larvas y los adultos son fitofagos (se alimentan de materiales
vegetales), atacan frutos, tallos, ramas y raices. Esta especie de picudo es comun encontrarlo

en el cultivo de cacao debido a que existe asocio en el banano y platano.
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1.3.4. Forcipomyia spp.
1.3.4.1. Taxonomia
Orden: Diptera
Familia: Ceratopogonidae
Género: Forcipomyia

Nombre cientifico: Forcipomyia spp.
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Figura 32: Forcipomyia spp. encontrado dentro de las plantaciones comerciales
de T. cacao L. de finca La Cruz.

1.3.4.2. Descripcién de Forcipomyia spp.

Esta mosquita es la encargada de la polinizacion directa en el cultivo de cacao. larvas se
alimentan principalmente de bacterias, viven de la biomasa de los microorganismos
relacionados con la descomposicién del material, y no de la biomasa de las mazorcas en
descomposicion, en este grupo podemaos incorporar varias especies de insectos, especialmente
forcipomyia spp. (Diptera: Ceratopogonidae), asociados a las pequefias flores del cacao, esta
familia es considerada como la responsable del mayor porcentaje de polinizacion natural del
cacao. Sus diminutas “mosquillas” cumplen su importante labor, dificil por otros medios,
introduciéndose al interior de las flores, para luego por medio del vuelo trasladar el polen a

grandes distancias. (Valarezo, O. Cafarte, E. Navarrete, B. 2012).
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1.3.5. Xyleborus spp. Escarabajo barrenador del tallo de cacao

~

Figura 33: Xyleborus spp. Escarabajo de madera o barrenador del tallo de cacao encontrado
dentro de las plantaciones comerciales de T. cacao L. de finca La Cruz.

1.3.5.1. Descripcién de Xyleborus spp

El Xyleborus spp barrenador o broca del cacao en estado adulto es café oscuro a rojo
parduzco, mide alrededor de 2 a 3mm de longitud. Las larvas blanco cremoso, crecen
alimentandose del micelio de hongos que se desarrolla en el interior de las galerias de cria,
donde permanecen hasta completar el ciclo bioldgico en aproximadamente un mes. Se
reproducen por partenogénesis y viven en grupos numerosos de individuos. Solo las hembras
son capaces de volar, ya que los machos no pueden desplegar sus alas. Penetran la madera
de los arboles por medio de perforaciones cilindricas de 1mm de didmetro, presentdndose
varias generaciones por afio con estados superpuestos. Estos individuos se caracterizan
porque tiene la cabeza prolongada anteriormente en forma de un pico angosto por medio del
cual exudan una secrecidén pegajosa con la que se defienden de intrusos. (Valarezo, O.
Canarte, E. Navarrete, B. 2012).
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El dafio es causado por los adultos, los cuales ocasionan gran cantidad de galerias
independientes una de otras, aunque en algunos casos se pueden entrecruzar, presentandose
en forma de serpentina. Su ataque se concentra principalmente en la parte basal del tallo,
alcanzando en algunas oportunidades la zona radicular mas cercana a la superficie. Sobre la
corteza y al pie de las plantas atacadas se presentan monticulos de aserrin muy fino,
caracteristico de estos escolitidos. EI mayor peligro radica en que su dafio esta asociado al
hongo Ceratocystis cacaofunesta, que es el agente causal de la enfermedad conocida como
“mal del machete” cuya asociacion causa marchitamiento vascular y muerte de los arboles
afectados. Finalmente, se ha determinado que si Xyleborus spp. Ataca arboles enfermos con
el “mal del machete”, se contaminan con las esporas del hongo y pueden trasmitir la

enfermedad a arboles sanos. (Valarezo, O. Cafarte, E. Navarrete, B. 2012).

Este escarabajo ataca el tronco del arbol perforandolo y actia como vector de enfermedades
como el hongo del mal de machete Ceratocystis cacaofunesta. Para el control de este
escarabajo es necesario la eliminacién de plantas afectadas con mal del machete y aplicacién

de insecticidas.
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1.3.6. Toxoptera aurantii Afidos o pulgones

Figura 34: T. aurantii Afidos o pulgones en estado ninfa encontrado dentro de las

plantaciones comerciales de T. cacao L. de finca La Cruz.

1.3.6.1. Descripcion de T. aurantii Afidos o pulgones

El T. aurantii pulgdn afecta al cacao tanto en vivero como en la plantacién definitiva. Son
insectos pequefios, de aproximadamente 1,0 a 2,0mm de longitud, de forma globosa y color
gris oscuro. Las hembras producen de 6 a 8 ninfas vivas por dia, llegando hasta veinte ninfas
cada hembra, sin requerir del macho para su reproduccién. Se agrupan en colonias que se
multiplican rapidamente y estan formadas por numerosos individuos en diferentes estados de
desarrollo. (Valarezo, O. Cafiarte, E. Navarrete, B. (2012).

Este insecto succiona en el envés de las hojas, en los cojinetes florales o en los pedinculos
de los frutos y en frutos pequefios. Su dafio es casi imperceptible para los productores, pero
pueden ocasionar cierta disminucion en el rendimiento, al impedir la formacion de frutos, o
causar necrosis y muerte de los brotes afectados, ademas de ser vectores de enfermedades

virales. El pulgdn del cacao vive en asocio con hormigas que se alimentan de las secreciones
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azucaradas que producen estos. Las hormigas a su vez protegen a los pulgones de sus
enemigos naturales. Las mayores poblaciones del pulgdn coinciden con las épocas de

floracion y abundancia de rebrotes (Valarezo, O. Cafarte, E. Navarrete, B. 2012).

Entre los enemigos naturales se encuentran, parasitoides: Lysiphebus testaceipes (Cresson),
L. fabarum (Marshall), L. ambiguus, Lysaphidius platensis (Brethes), Aphidius colemani
Vier., A. matricarieae Hal., A. porteri Brethes, A. picipes (Nees), Lipolexis gracilis Forster,
Ephedrus persicae Froggatt, Trioxys angelicae (Haliday), Diaeretella rapae (Mcintosh)
(Hymenoptera: Braconidae=Aphidiidae); Depredadores: Cycloneda sanguinea (L.),
Hippodamia convergens Guéron, Adalia bipunctata (L.), A. deficiens Muls., Eriopis connexa
(Germ.), Scymnus roseicollis (Coleoptera: Coccinellidae), Ocyptamnus sp., Baccha clavata,
Allograpta hortensis (Phil.), A. pulchra Shannon, Syrphus octomaculatus Walker (Diptera:
Syrphidae), Aphidoletes cucumeris (Lint.) (Diptera: Cecidomyiidae), Chrysoperla carnea
(Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae); Hongos entopatogenos: Acrostalagnus albus y
Entomophthora sp. (Artiga 1994; Coto y Saunders 2004).
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2. Medir la incidencia y severidad de las principales plagas y enfermedades que

afectan al fruto de T. cacao L. en finca la Cruz.

2.1.Numero de frutos dafiados y enfermos

Las variable fueron el nimeros de frutos dafiados por S. deppei ardillas y M. rubicapillus

pajaro carpintero S. rubrocinctus Trips, M. annulipes Chinches, E. reyesi Acaros y nimero

de frutos enfermos por M. roreri Monilia y P. palmivora mazorca negra (ver en anexos,

cuadros 30, 31, 32, 33, 34, 35y 36), para ello se analizaron los datos obteniendo la incidencia

y severidad de cada plaga y enfermedad, al igual se utilizo6 el coeficiente de correlacién para

determinar si existia correlacion entre incidencias y precipitacion.

Cuadro 13: Datos meteoroldgicos de estacion Tulula ubicada en el municipio de

Cuyotenango, Suchitepéquez.

Tulula | Enero 25.57 334 84.5 5.28
Tulula | Febrero 25.73 38.4 82.48 5.89
Tulula | Marzo 26.22 181.6 86.09 5.99
Tulula | Abril 26.96 100.6 87.73 4,74
Tululd | Mayo 26.41 527 92.58 4,52
Tulula | Junio 25.38 464.6 95.18 4,53
Tulula | Julio 26.1 344.6 92.73 431
Tululd | Agosto 25.92 410 92.04 4.25
Tululd | Septiembre 25.46 646 94.68 441
Tululd | Octubre 25.74 405 93.51 4.36
Tulula | Noviembre 25.78 315.2 92.05 4.28
Tululd | Diciembre 25.63 29.4 88.06 4.26

Fuente: ICC, estacion Tulula, (2022)
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2.2.Incidencias y severidades delas principales plagas y enfermedades que afectan al
fruto de T. cacao L. en finca la Cruz.

2.2.1. Incidencia de Moniliphtora roreri Monilia y Phytophthora palmivora
Mazorca negra

Cuadro 14: Incidencia de las enfermedades M. roreri Monilia, P. palmivora Mazorca negra,

relacionados con los datos meteoroldgicos de cada mes del afio 2022.

Enero - - 334 84.5 5.28 25.57
Febrero 8% 8% 38.4 82.48 5.89 25.73
Marzo 9% 10% 181.6 86.09 5.99 26.22
Abril 9% 9% 100.6 87.73 4.74 26.96
Mayo 12% 12% 527 92.58 4,52 26.41
Junio 11% 10% 464.6 95.18 4,53 25.38
Julio 10% 10% 344.6 92.73 4.31 26.1
Agosto 10% 11% 410 92.04 4.25 25.92
Septiembre 12% 14% 646 94.68 441 25.46
Octubre 10% 12% 405 93.51 4.36 25.74
Noviembre 9% 11% 315.2 92.05 4.28 25.78
Diciembre 8% 9% 29.4 88.06 4.26 25.63

Se puede observar que las enfermedades M. roreri Monilia y P. palmivora Mazorca negra
los mayores dafios los ocasiona cuando la precipitacion pluvial sobrepasa los 300 mm
mensuales y una humedad relativa méas del 90% existe un aumento de dafios en los frutos
enfermos, por lo cual se confirma lo reportado por Dubon, A y Sanchez, J. (2016) Las
enfermedades M. roreri Monilia y P. palmivora Mazorca negra son mas severas y agresivas
en periodos himedos cuando se presentan precipitaciones mal distribuidas mayores a 300 mm

mensuales, alta humedad relativa (méas del 90%).
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Figura 35: Grafica de correlacion entre las incidencias de la enfermedad M. roreri Monilia

y la precipitacion de cada mes del afio 2022 en T. cacao L. de Finca La Cruz.

En la figura 35, con un coeficiente de correlacion (r) del 0.9131, se puede observar que existio
una correlacion entre los valores de precipitacion y la incidencia de M. roreri Monilia en

finca La Cruz, con lo cual se puede concluir estadisticamente que a mayor precipitacion habra
mayor incidencia de frutos enfermos por M. roreri Monilia.
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Figura 36: Grafica de correlacion entre las incidencias de la enfermedad P. palmivora
mazorca negra y la precipitacion de cada mes del afio 2022 en T. cacao L. de

Finca La Cruz.
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En la figura 36, con un coeficiente de correlacion (r) del 0.9240, se puede observar que existio
una correlacién entre los valores de precipitacion y la incidencia de P. palmivora Mazorca
negra, con los cual se puede concluir estadisticamente que a mayor precipitacion habrd mayor
incidencia de frutos enfermos por P. palmivora Mazorca negra. Pero la precipitacion no es
la Gnica que influye con la incidencia de estas enfermedades ya que como se puede observar
en el cuadro 14, conforme al incremento de la precipitacion y la humedad relativa, la
incidencia de esta enfermedad aumenta. Esto debido a que los valores altos de estas
condiciones climaticas generan un microclima favorable al desarrollo de estas enfermedades.
Con estos datos obtenidos se confirma lo ya reportado por la FHIA (2017) que el desarrollo
de las enfermedades fungosas como M. roreri monilia y P. palmivora Mazorca negra
depende de la edad del fruto, susceptibilidad del &rbol y principalmente de las condiciones
climéticas tales como: la precipitacion, velocidad del viento, temperatura y humedad relativa.

En finca La Cruz se obtuvieron datos con incidencias de enfermedades fungosas
relativamente bajas durante los meses del afio 2022 esto debido a que en la finca se realizan
colectas y eliminacion de frutos enfermos con intervalos cortos y medianos, los intervalos
pueden ir dependiendo de las épocas, en época lluviosa se realiza con un intervalo de 8 a 10
dias y en época seca un intervalo de 10 a 15 dias, esto debido a que estas enfermedades
tienden a proliferarse facilmente cuando existe mayor precipitacion, humedad relativa,

temperatura y la velocidad del viento.

Segun la FHIA, (2017). La remocién de frutos enfermos: esta practica debe hacerse una vez
por semana en los meses de lluvia y cada 7 a 15 dias en la época seca o cuando ha bajado la
frecuencia de lluvias y volumen de cosecha. Esta labor tiene como finalidad evitar que el
hongo tenga tiempo de formar las estructuras reproductivas (conidios), que afectaran otros

frutos sanos del mismo arbol o de arboles vecinos.

Segln Murrieta, E., y Palma, H. (2018). Se ha determinado que el umbral de dafio econémico
para la P. palmivora mazorca negra y M. roreri monilia es de 1% de incidencia en los frutos,
con grado uno de severidad (ver cuadro dos y tres), por lo que ante la minima presencia de

esta enfermedad se recomienda tomar medidas de control. Con el parrafo anterior y los
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resultados presentados en el cuadro 14 se puede determinar que en cada uno de los meses se

sobrepasa el umbral de dafio econémico del 1%.

2.2.2.Severidad de Moniliphtora roreri Monilia y Phytophthora palmivora Mazorca
negra

En el cuadro 15 se presenta el porcentaje de severidad por escala de M. roreri monilia,

aplicando la escala de severidad presentada en el cuadro dos.

Cuadro 15: Datos de frutos por escala, el porcentaje de severidad de M. roreri monilia,
relacionados con los datos meteoroldgicos de cada mes del afio 2022.

Se puede observar que en el mes de febrero predominé la escala de severidad 1 con frutos
enfermos que presentaron puntos aceitosos (Hidrolisis), esto debido a que es el mes en el que
existe menor precipitacion y menor humedad relativa, en los meses de marzo, mayo, junio,
julio, agosto, septiembre, noviembre, diciembre predominé la escala de severidad 2,
frutos enfermos que presentaron tumefaccién y/o madurez prematura, en los meses de abril,
y octubre predomino la escala de severidad 3, frutos enfermos en los que se pudo observar

que presentaban una mancha color chocolate.
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En estos meses existe un incremento de la precipitacion y la humedad relativa, sin embargo,
debido a las colectas de frutos enfermos que se realiza en la finca no se obtuvieron grados de

severidad altos.

En el cuadro 16 se presenta el porcentaje de severidad por escala de P. palmivora mazorca

negra, aplicando la escala de severidad presentada en el cuadro tres.

Cuadro 16: Datos de frutos por escala y el porcentaje de severidad de P. palmivora mazorca
negra, relacionados con los datos meteoroldgicos de cada mes del afio 2022

Se puede observar que en los meses de febrero, octubre, noviembre y diciembre predomino
la escala de severidad 2, frutos enfermos que presentaron tumefaccion y/o madurez
prematura, en los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre predomino la
escala de severidad 3 con frutos enfermos que presentaron mancha color café cubriendo la
tercera parte de lamazorca (apice, base o centro del fruto). En estos meses existe un incremento
de la precipitacion y la humedad relativa, sin embargo, debido a las colectas de frutos

enfermos que se realiza en la finca no se obtuvieron grados de severidad altos.



82

Cuadro 17: Datos de frutos enfermos por escala de M. roreri Monilia 'y de P. palmivora
Mazorca negra en el afio 2022.

Valor de Severidad
0 1 2 3 4 5
Enfermedades 0% 1-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | >81%
M. roreri Monilia 22119 502 666 542 311 220
P. palmivora Mazorca
negra 23951 403 533 606 514 361

Se puede observar que se obtuvo un total de frutos enfermos muestreados de 2241 por M.
roreri monilia, de 22119 frutos sanos y de 1050 plantas muestreadas, los cuales los frutos
enfermos se clasificaron segun la escala de severidad, de mayor a menor, en la escala dos
existieron 666 frutos enfermos que presentaron tumefaccion y/o madurez prematura, en la
escala tres existieron 542 frutos enfermos en los que se pudo observar que presentaban una
mancha color chocolate, en la escala uno 502 frutos enfermos que presentaron puntos
aceitosos (Hidrdlisis), en la escala cuatro 311 frutos enfermos con presencia de micelio que
cubre la cuarta parte de la mancha parda y en la escala cinco 220 frutos enfermos con
presencia de micelio que cubre mas de la cuarta parte de la mancha color chocolate. (ver anexo,
cuadro 30).

También se obtuvo un total de frutos enfermos muestreados de 2419 por P. palmivora
mazorca negra, un total de 23951 de frutos sanos y de 1055 plantas muestreadas, los cuales
se clasificaron segun la escala de severidad, de mayor a menor, en la escala tres existieron
606 frutos enfermos que presentaron mancha color café cubriendo la tercera parte de la
mazorca (apice, base o centro del fruto), en la escala dos existieron 533 frutos enfermos que
presentaron tumefaccion y/o madurez prematura, en la escala cuatro existieron 514 frutos
enfermos que presentaron una mancha color chocolate cubriendo la mitad de la mazorca
(pedunculo o apice) y micelio ralo, en la escala uno 403 frutos enfermos que presentaron una
mancha circular y en la escala cinco existieron 361 frutos enfermos que presentaron micelio

que cubre mas de la mitad de la mancha café. (ver anexo, cuadro 31).
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Se realiz6 un andlisis de los frutos dafiados de estas dos enfermedades M. roreri monilia y

P. palmivora mazorca negra se obtuvo un total de 4660 frutos enfermos, estos frutos en finca
La Cruz son descartados y de baja calidad. En finca La Cruz se obtiene un rango aproximado
de 10 a 15 frutos para obtener una libra de semillas secas de T. cacao L. cacao por lo que al
realizar una regla de tres se obtiene que: 466.0 libras de semilla de cacao de buena calidad
fueron perdidas por estas enfermedades, lo cual econémicamente representa una pérdida de
Q4,660 al afo.

Ademas se puede observar que en la enfermedad de M. roreri monilia existieron mas dafios
con sintomatologias en las escalas uno, dos y tres, en P. palmivora mazorca negra existieron
mas dafios en las escalas uno, dos, tres y cuatro, lo que significa que los dafios encontrados
por parte de estas enfermedades no se encuentran en la gran mayoria de forma muy avanzada,
esto se debe a que en finca La Cruz se realizan colectas de frutos enfermos y que se realizan
con intervalos de 8 a 10 dias en época de lluviosa y de 10 a 15 dias en época seca y se realizan
con el fin de que estas enfermedades no lleguen hasta la Gltima etapa de su ciclo de vida que
es la reproduccién de micelio (esporas) ya que es en esta etapa en donde logran proliferarse de
manera mas rapida y fécil estas enfermedades.

Las colecta y limpieza consiste en colectar los frutos enfermos realizando un recorrido surco
por surco, al observar los frutos enfermos se procede a cortar el fruto para ser colocado en un
costal y los frutos que presenten la enfermedad muy avanzada con esporas se colocaron en

una bolsa de plastico y se desinfectaron las herramientas. (ver figura 37 y 38).
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Figura 37: Frutos con esporas de M. roreri monilia, colocados en bolsas plasticas
colectados en finca La Cruz.

Figura 38: Frutos enfermos por P. palmivora mazorca negra colectados en Finca
La Cruz.

Los frutos enfermos son enterrados lejos de las plantaciones de cacao, abriendo un agujero
donde se puedan colocar todos los frutos encontrados, luego se procede a aplicar cal,
posteriormente se colocaron los frutos enfermos en el agujero, dejando encima los frutos con
bolsas pléasticas, luego se aplica gasolina con el fin de quemar las bolsas plasticas y dejar
libre los frutos con micelio, luego se rellena el agujero con el mismo suelo y por Gltimo se

aplica cal alrededor del agujero, tal y como seguidamente se presentan:



Figura 39: Descomposicion vegetal de frutos enfermos por M. roreri Moniliay P.

palmivora mazorca negra en finca La Cruz.
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2.2.3.Incidencia de dafio por S. deppei ardilla'y por M. rubicapillus pajaro carpintero

0 cheje

Cuadro 18: Incidencias de dafio por S. deppei ardilla, M. rubicapillus pajaro carpintero o
cheje y datos de precipitacion que se obtuvieron en cada uno de los meses del
afio 2022.

Enero 0% 0% 334
Febrero 12% 11% 38.4
Marzo 11% 11% 181.6
Abril 12% 10% 100.6
Mayo 11% 10% 527
Junio 11% 9% 464.6
Julio 10% 9% 344.6
Agosto 10% 10% 410
Septiembre 11% 11% 646
Octubre 12% 12% 405
Noviembre 13% 12% 315.2
Diciembre 13% 13% 29.4
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Figura 40: Grafica de incidencias de dafio por S. deppei ardilla, M. rubicapillus pajaro
carpintero o cheje, relacionados con los datos de precipitacion que se obtuvo

en cada uno de los meses del afio 2022 en T. cacao L. de Finca La Cruz.

Se puede observar que existen mas dafios de S. deppei ardilla y M. rubicapillus pajaro
carpintero en la época seca en los meses de febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre, con
respecto a la época lluviosa de mayo a octubre, esto debido a que en los meses de junio, julioy
agosto son los meses donde la produccién del fruto de T. cacao L. cacao baja y en los meses
de época seca la produccion se mantiene estable, esto indica que existe mayor incidencia de
dafios de las plagas cuando es época de cosecha del cultivo, es por ello que la cantidad de
dafios de estos dos animales va a depender directamente de la época de cosecha del cultivo

de T. cacao L.
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Figura 41: Grafica de correlacion entre las incidencias de S. deppei ardillas y la

precipitacion de cada mes del afio 2022 en T. cacao L. de Finca La Cruz.
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Figura 42: Grafica de correlacion entre las incidencias de M. rubicapillus péajaro

carpintero y la precipitacion de cada mes del afio 2022 en T. cacao L. de
Finca La Cruz



89

Segun los resultados de incidencias presentados en el cuadro 18, la figura 40 y 41, con un
coeficiente de correlacion de -0.3981, se puede observar que no existio una correlacion entre
los valores de precipitacién y la incidencia de S. deppei ardilla, por lo cual se puede concluir
estadisticamente que la incidencia de las S. deppei ardillas no estan correlacionadas con la

precipitacion.

También segun los resultados de incidencias presentados en el cuadro 18, figura 40 y figura
42, con un coeficiente de correlacion de -0.5579, se puede observar que no existié una
correlacion entre los valores de precipitacion y las incidencias de M. rubicapillus pajaro
carpintero, por lo que se pude concluir estadisticamente que las incidencias de M.

rubicapillus pajaro carpintero no estan correlacionadas con la precipitacion.

Segln Aroche, K., (2021). La reproduccion de las S. deppei ardillas y M. rubicapillus pajaro
carpintero o cheje al ser animales con una facil y rapida reproduccién, su poblacion a nivel
mundial se encuentra estable. Las crias de las ardillas suelen nacer a inicié y final de las
estaciones secas, las crias de pajaro carpintero o cheje Se estima que su reproduccién ocurre

entre agosto y diciembre, colocando 2 huevos por hembra.

Las S. deppei ardillas y el M. rubicapillus pajaro carpintero o cheje, son de las plagas que
mas afectan en finca La Cruz debido a que son animales de facil reproduccion y por tal razon
la dindmica poblacional aumenta y eso se ve reflejado en las incidencias ya que en todo el
afio son dafios constantes y en la finca solo se implementa un tipo de control para estos
animales, el cual son establecer arboles trampa con frutales (C. limén Limon, C. reticulata
mandarina, P. zapota zapote, C. sinensis naranja y Guajaba sativa guayaba). Lo cual hace
que las incidencias no sean tan altas ya que estos animales suelen alimentarse de diferentes

cultivos frutales.
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2.2.4.Severidad de dafio por S. deppei ardilla 'y M. rubicapillus pajaro carpintero o
cheje
En el cuadro 19 se presenta el porcentaje de severidad por escala de S. deppei ardilla,
aplicando la escala de severidad elaborada (ver cuadro 5).

Cuadro 19: Datos de frutos por escala, el porcentaje de severidad de S. deppei ardillaen T.

cacao L, relacionados con los datos meteoroldgicos de cada mes del afio 2022.

11 . .
202 14 A 02 1816 8609 599
1804 1 2 % 9B 1 1006 8173 474
2126 b 9 4 & N Sl 95 4%
1591 4 8§ 9 1 o 4646 918 493
2050 3 6 24 60 68 4h 273 43l
1858 6 8§ 2 & B 00 9204 4%
2448 3 § 2 0 & 646 9468 441
2148 3 1 % by 109 405 95l 436
3364 100 4 Uy 1% 352 %05 428
2781 § 200 6] 1§ I 04 8806 426

Se puede observar que, en los meses de febrero, julio predomind la escala de severidad 5 con
frutos dafiados que presentaron rasguiios en el fruto con abertura por mas de la mitad del fruto,
en los meses marzo, abril, mayo, junio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre
predomind la escala de severidad 4 con frutos dafiados que presentaron rasgufios en el fruto
con abertura por la mitad del fruto. Los dafios por S. deppei ardillas no dependen de los datos
climéticos si no que depende directamente de la época de cosecha.
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En el cuadro 20 se presenta el porcentaje de severidad por escala de M. rubicapillus pajaro

carpintero o cheje, aplicando la escala de severidad elaborada (ver cuadro 6).

Cuadro 20: Datos de frutos por escala y el porcentaje de severidad de M. rubicapillus pajaro
carpintero o cheje en T. cacao L. relacionados con los datos meteoroldgicos de
cada mes del afio 2022.

Se puede observar que, en los meses de febrero, junio, julio, septiembre, diciembre
predomind la escala de severidad 5 con frutos dafiados que presentaron abertura completa
con semillas expuestas y presencia de mosquitos, en los meses marzo, abril, mayo, agosto,
octubre, noviembre predomino la escala de severidad 4 con frutos dafiados que presentaron
una abertura completa con semillas expuestas (sin presencia de mosquitos). Los dafios por M.
rubicapillus pajaro carpintero o cheje no dependen de los datos climéticos si no que depende

directamente de la época de cosecha.
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Cuadro 21: Datos de frutos dafiados por escala de S. deppei ardilla y M. rubicapillus pajaro
carpintero o cheje en T. cacao L afio 2022.

Valor de Severidad
0 1 2 3 4 5
Enfermedades 0% 1-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | >81%
Ardilla S. deppei 24411 62 122 362 1117 967
Pajaro carpintero o
cheje M. rubicapillus 24634 82 152 439 1093 1017

Se puede observar que se obtuvo un total de frutos dafiados muestreados de 2629 por S deppei
ardilla, un total de 24411 frutos sanos y un total de 969 plantas muestreadas, los cuales se
clasificaron segln la escala de severidad, a continuacion, se enlistard de mayor a menor, en
la escala cuatro existieron 1117 frutos dafiados que presentaron rasgufios en el fruto con
abertura por la mitad del fruto, en la escala cinco existieron 967 frutos dafiados que
presentaron rasgufios en el fruto con abertura por mas de la mitad del fruto, en la escala tres
existieron 362 frutos dafiados que presentaron rasgufios en el fruto con una pequefia abertura
con semillas expuestas, en la escala dos 122 frutos dafiados que presentaron rasgufios casi en
la mitad del fruto y en la escala uno 62 frutos dafiados Pequefios rasgufios de ardilla sin

abertura de la corteza del fruto. (ver anexo, cuadro 36).

Las S. deppei ardillas segun las escalas existen mas sintomatologias de dafio en las escalas
cuatro y cinco, esto debido a que suelen rasguiiar la mitad de la corteza del fruto hasta dejar

expuestas las semillas y luego alimentarse de ellas.

También se obtuvo un total de frutos dafiados muestreados de 2783 por M. rubicapillus pajaro
carpintero o cheje, un total de 24634 frutos sanos y un total de 985 plantas muestreadas, los
cuales se clasificaron segun la escala de severidad, a continuacion, se enlistara de mayor a
menor, en la escala cuatro existieron 1093 frutos dafiados que presentaron una abertura

completa con semillas expuestas (sin presencia de mosquitos), en la escala cinco existieron
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1017 frutos dafiados que presentaron abertura completa con semillas expuestas y presencia
de mosquitos, en la escala tres existieron 439 frutos dafiados que presentaron una abertura
del fruto, en la escala dos 152 frutos dafiados que presentaron semi abertura de la corteza del
fruto y en la escala uno 82 frutos dafiados con una pequefia abertura de corteza. (ver anexo,
cuadro 35).

El M. rubicapillus pajaro carpintero o cheje, segun las escalas existen méas sintomatologias
de dafio en las escalas cuatro y cinco, esto debido a que suelen hacer perforaciones finas para
atraer los mosquitos, posteriormente se fermenta el fruto para luego alimentarse de las larvas

0 mosquitas y del mucilago de las semillas.

El dafio de las S. deppei ardillas y el M. rubicapillus pajaro carpintero o cheje se presentan
constantemente, pero puede reducirse sembrando en la plantacion arboles frutales que les
prevean nutricién y sean mas atractivos que el T. cacao L. los cuales podrian ser: C. limén
Limon, C. reticulata mandarina, P. zapota zapote, C. sinensis naranja y Guajaba sativa

guayaba.

Segun los datos anteriores en el cuadro 21 en total por S. deppei ardillas en las escalas tres,
cuatro y cinco existen 2446 frutos severamente dafiados, estos frutos son descartados y de
baja calidad. Obteniendo el rango de 10 a 15 frutos para obtener una libra de semillas de T.
cacao L. cacao se realizd una regla de tres obteniendo: 244.6 libras de semillas de cacao de
buena calidad fueron perdidas por las S. deppei ardillas, lo cual econdmicamente representa
una pérdida de Q 2,446 en el afio y el M. rubicapillus pajaro carpintero en la escala uno, dos,
tres, cuatro y 5 existen 2783 frutos dafiados, por lo que al realizar una regla de tres se obtiene:
278.3 libras de semilla de cacao de buena calidad fueron perdidas por estas enfermedades, lo

cual econdmicamente representa una pérdida de Q2,783 al afio.
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2.2.5. Incidencia de dafio por S. rubrocinctus Trips bandirroja, por E. reyesi &caros
(Agurruiadera) y por M. annulipes chinches.

Estas incidencias se realizaron en el lote 7 debido que era el lote que a simple vista presentaba
mayores dafios por S. rubrocinctus trips, E. reyesi acaros, y por M. annulipes chinches.
realizando la toma de datos una vez cada dos meses en total se realizaron seis mediciones de
incidencias al afio, una en febrero, abril, junio, agosto, octubre y diciembre, esto debido a que
los dafios por estas tres plagas en ocasiones suelen realizarse desde los primeros meses del
fruto y dejando dafios irreversibles que perduran hasta que el fruto madure y sea cosechado,
por tal motivo y para no volver a tomar los mismos datos se realizaron a cada dos meses las

incidencias.

Cuadro 22: incidencias de dafio por S. rubrocinctus trips bandirroja, por E. reyesi acaros

(Agurruiiadera) y por M. annulipes chinches.

Febrero 8% 8% 7%
Abril 9% 7% 8%
Junio 9% 8% 8%
Agosto 10% 9% 7%
Octubre 9% 10% 8%
Diciembre 10% 10% 9%
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Figura 43: Grafica de incidencias de dafio por S. rubrocinctus trips bandirroja, por E. reyesi.
acaros (Agurrufiadera) y por M. annulipes chinches en T. cacao L. en finca La
Cruz.
En los meses de octubre a diciembre se puede observar gque existe incremento de incidencias
de las tres plagas esto debido a que en estos meses se empieza a dar la mayor época de
floracion, cuaje de frutos y los frutos se encuentran pequefios, lo cual favorece a el ataque de
los S. rubrocinctus trips, E. reyesi. acaros y las M. annulipes chinches ya que estas plagas
suelen atacar a los frutos mas tiernos dejandolos dafiados desde pequefios hasta ser
cosechados y estos dafios afectan directamente a la cantidad de semillas, calidad de la semilla
y las cualidades del fruto.

Segun Gil, J, (2015) Los factores favorables para la reproduccion de las M. annulipes
chinches son las siguientes: climas calidos, zonas boscosas, exceso de sombra, exceso de

malezas.

Por la ubicacion en la que se encuentra finca La Cruz cumple con estos factores debido a que
Cuyotenango es una zona bosque muy humedo sub-tropical calido, que por lo regular es un

clima célido el cual favorece al desarrollo de estas plagas. Ademas, el lote 7 cuenta con
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distanciamiento de siembra de 3 x 3 metros lo que favorece a la humedad y al exceso de
sombra dentro de las plantaciones generando un microclima favorable al desarrollo de las

plagas por ello se puede observar dafios constantes de estas tres plagas durante todo el afio.

2.2.6. Severidad de dafio por S. rubrocinctus Trips bandirroja, por E. reyesi acaros
(Agurrufadera) y por M. annulipes chinches.
Se presenta el porcentaje de severidad por escala de S. rubrocinctus trips bandirroja,

aplicando la escala de severidad elaborada (ver cuadro 6).

Cuadro 23: Datos de frutos por escala y el porcentaje de severidad de S. rubrocinctus trips
bandirroja, en T. cacao L. de finca La Cruz. relacionados con los datos

meteoroldgicos de cada mes del afio 2022.

En los meses de febrero y abril predominé la escala de severidad 3 con frutos dafiados que
presentaron una mancha color castafo y bronceado abarcando la mitad del fruto, en los meses
junio, agosto, octubre y diciembre predoming la escala de severidad 2 con frutos dafiados que

presentaron una mancha color castafio y bronceado menos de la mitad del fruto.
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Se presenta el porcentaje de severidad por escala de &caros (Agurrufiadera) E. reyesi,

aplicando la escala de severidad elaborada (ver cuadro 7).

Cuadro 24: Datos de frutos por escala y el porcentaje de severidad de E. reyesi acaros

(Agurrufiadera), en T. cacao L. de finca La Cruz. relacionados con los datos

meteorolégicos de cada mes del afio 2022.

Se puede observar que en el mes de febrero predomino la escala de severidad 3 con frutos
dafiados que presentaron una mancha bronceada con semicirculos abarcando mitad del fruto,
en los meses abril, junio, agosto, octubre y diciembre predomino la escala de severidad 2 con
frutos dafiados que presentaron una mancha bronceada con semicirculos menos de la mitad

del fruto.

Se presenta el porcentaje de severidad por escala de las chinches Monalonion cf. annulipes

Signoret., aplicando la escala de severidad elaborada (ver cuadro 8).
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Cuadro 25: Datos de frutos por escala y el porcentaje de severidad de M. annulipes chinches,
en T. cacao L. de finca La Cruz. relacionados con los datos meteorologicos de

cada mes del afio 2022.

Se puede observar que en el mes de febrero predomino la escala de severidad 3 con frutos

dafados que presentaron Manchas necroticas abarcando més de la mitad del fruto, en los
meses abril, junio, agosto, octubre y diciembre predomino la escala de severidad 1 con frutos

dafados que presentaron pequefias manchas necréticas en el fruto.
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Cuadro 26: Datos de frutos dafiados por escala de S. rubrocinctus trips bandirroja, de E.
reyesi acaros (Agurrufiadera) y de M. annulipes chinches. en T. cacao L. de

finca La Cruz.

Valor de Severidad
0 1 2 3 4 5
Enfermedades 0% 1-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | >81%
S. rubrocinctus. Trips
bandirroja 5892 78 160 162 130 75
E. reyesi Acaros
(Agurrufiadera) 5484 70 156 128 92 51
M. annulipes Chinches 6645 205 181 158 97 -

Se puede observar que se obtuvo un total de frutos dafiados muestreados de 605 por S.
rubrocinctus trips bandirroja, un total de 5892 frutos sanos y un total de 291 plantas
muestreadas, los cuales se clasificaron segun la escala de severidad, a continuacion, se
enlistard de mayor a menor, en la escala tres existieron 162 frutos dafiados que presentaron una
mancha color castafio y bronceado abarcando la mitad del fruto, en la escala dos existieron
160 frutos dafiados que presentaron una mancha color castafio y bronceado menos de la mitad
del fruto, en la escala cuatro 130 frutos dafiados que presentaron una ancha color castafio y
bronceado por mas la mitad del fruto, en la escala uno existieron 78 frutos dafiados que
presentaron pequefia mancha color castafio y bronceado, y en la escala cinco existieron 75
frutos dafados que presentaron una ancha color castafio y bronceado abarcando todo el fruto.

(ver anexo, cuadro 34).

También se obtuvo un total de frutos dafiados muestreado de 497 por E. reyesi acaros, un
total de 5484 frutos sanos y un total de 240 plantas muestreadas, en la escala dos existieron
156 frutos dafados que presentaron una mancha bronceada con semicirculos menos de la
mitad del fruto, en la escala tres existieron 128 frutos dafiados que presentaron una mancha
bronceada con semicirculos abarcando mitad del fruto, en la escala cuatro existieron 92 frutos
dafiados que presentaron un mancha bronceada con semicirculos por méas la mitad del fruto,
en la escala uno existieron 70 de frutos dafiados que presentaron una pequefia mancha
bronceada con semicirculos y en la escala cinco existieron 51 frutos dafiados que presentaron

una mancha bronceada con semicirculos abarcando todo el fruto. (ver anexo, cuadro 33).
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También se obtuvo un total de frutos dafiados muestreados de 641 por M. annulipes chinches,
un total de 6645 frutos sanos y un total de 300 plantas muestreadas, en la escala uno,
existieron 205 de frutos dafiados que presentaron pequefias manchas necréticas en el fruto,
en la escala dos, existieron 181 de frutos dafiados que presentaron manchas necréticas
abarcando menos de la mitad del fruto, en la escala tres, existieron 158 frutos dafiados que
presentaron manchas necroticas abarcando mas de la mitad del fruto y en la escala cuatro,
existieron 97 de frutos dafiados que presentaron manchas necroticas y quemados en la corteza

del fruto. (ver anexo, cuadro 32).

Segun los datos anteriores, en total por dafios de estas tres plagas en la escala cuatro y cinco
se obtuvo un total de 445 frutos dafados, estos frutos en finca La Cruz son descartados y de
baja calidad. En finca La Cruz se obtiene un rango aproximado de 10 a 15 frutos para obtener
una libra de semillas secas de T. cacao L. cacao por lo que al realizar una regla de tres se
obtienen: 44.5 libras de semilla de cacao de buena calidad fueron perdidas por estas

enfermedades, lo cual econdmicamente representa una pérdida de Q445 al afio.

3. Elaboracién de un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades para su
control en T. cacao L. de finca la Cruz.
3.1. Determinacion de las principales plagas y enfermedades que afectan al fruto del

T. cacao L. en finca la Cruz.

e S. deppei Ardilla gris: Esta plaga hace dafio masticando y rasgufiando el fruto y
dejando expuesta la pulpa y las semillas, dejando al fruto propenso a que pueda
ocasionase otro dafio por enfermedades.

e M. rubicapillus Pajaro carpintero o cheje: Hace una pequefia abertura y fina
perforacion para atraer mosquitos y alimentarse de ellos, dejando al fruto propenso a

que pueda ocasionarse otro dafio por enfermedades.
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M. annulipes Chinches: Realiza heridas circulares inyectando saliva toxica esto
provoca la formacién de ampollas alrededor del punto de succién y provocando la
formacion de manchas necroticas.

S. rubrocinctus Trips bandirroja: Ataca por medio de la savia que expulsa por sus
orificios de alimentacion, la derrama en la cuticula y se oxida tornando el fruto un
color castafio y bronceado

E. reyesi Acaros (Agurrufiadera): Los frutos dafiados por esta plaga se tornan de
un color bronceado, realizando semicirculos en los frutos.

T. aurantii Afidos o pulgones: Afecta succionando el envés de las hojas, en los

cojinetes florales o en los pedunculos de los frutos y en frutos pequefios.

Los principales dafios por enfermedades que afectan al fruto dentro de las plantaciones

comerciales de T. cacao L. fueron las siguientes:

M. roreri Monilia: Esta enfermedad afecta al fruto presentando sintomas de puntos
aceitosos maduracion prematura, manchas de color chocolate y micelio blanquecino.
P. palmivora Mazorca negra: Afecta al fruto presentando sintomas de tumefaccion,
madurez prematura, mancha café cubriendo el apice y el pedinculo, presencia de
mancha chocolate en todo el fruto y presencia de micelio.

C. gloesporoides Antracnosis: Afecta al fruto presentando sintomas presencia de

lesiones superficiales, chancros hundidos y con micelio.

3.2. Manejo integrado de enfermedades en T. cacao L

Las plagas y las enfermedades se controlan de manera mas eficiente haciendo uso de diversas

formas de control que enfrentan a la plaga y enfermedades de forma integrada. Dentro del

manejo integrado de plagas y enfermedades, se buscaron controles de los mismos por medio

de la experiencia dentro de la finca y asi mismo con revisién bibliografica, abarcando

diferentes tipos de control siendo los siguientes: manual y mecanico, bioldgico, etoldgico,

cultural y quimico.
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Murrieta, E., y Palma, H. (2018). No se recomienda el uso de fungicidas quimicos debido a
que se pueden generar trazas de residuos toxicos en los granos de cacao cosechados. Se podria

afectar la poblacion de los controladores bioldgicos y la mosquita polinizadora (Forcipomyia
spp.).

El control quimico se considerd para el manejo integrado de las enfermedades, solamente

utilizarlo como la Gltima alternativa en caso de dafios muy severos.

Segun Colonia L. (2012), las aplicaciones de productos quimicos deben de realizarse en el
mes de enero debido a que de la floracion méas abundante en el cacao se da los meses de
octubre noviembre y diciembre, en este periodo se debe procurar hacer el menor nimero de
aplicaciones de insecticidas pues pueden eliminar a la mosquita Forcipomyia, que es la que
acttia como polinizador. A partir del mes de enero ya puede iniciarse un plan de aplicaciones,
a razén de 1 al mes, hasta mayo. A partir de junio, cuando los frutos estan ya préximos a la
cosecha el dafio de insectos es minimo y si se presenta es dificil que comprometan los granos,

por lo que las aplicaciones a este nivel son innecesarias.

Se presenta los tipos de control, las actividades y descripcion que se pueden realizar para

minimizar las enfermedades en T. cacao L. en finca La Cruz.
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Cuadro 27: Manejo integrado de M. rorei Monilia, P. palmivora Mazorca negra 'y C.
gloeosporioides Antracnosis en T. cacao L. en finca La Cruz.

M. roreri, P.
palmivoray C.
gloesporioides

Cultural,
manual y
mecanico

1. Realizar Una vez por Conel findeir

monitoreos. semana. observando la presencia
de sintomatologia de las
Enfermedades.

2. Colectay En épocaseca | Evitando que los frutos

limpieza de frutos de 10 a 15 dias |enfermos logren
enfermos y dafiados |y en época producir esporas.
por plagas. lluviosa de 8 a
10 dias.
3. Podas de Realizarse a Permitiendo una mejor
mantenimiento y cada seis meses, | circulacion de aire y una
sanidad. afinalesde la | mejor entrada de luz.
época de

cosechay en
época lluviosa.

4. Cosechas En época de Recolectando frutos

Oportunas. cosecha, maduros y frutos que
realizarla presenten sintomas de
semanalmente. | alguna enfermedad.

5. Control de A inicio, Se debe de realizar por

malezas. mediados y lo menos tres veces al

finales del afo.

Afio.

6. Manejo de sombra.

Realizar por lo
menos una vez
al afio, en época
lluviosa.

Con el objetivo de dejar
en el campo un 40% de
Sombra.

7. Desinfeccioén de
las herramientas.

Cada vez que se
utilicen las
Herramientas.

Las desinfecciones de
las herramientas deben
hacerse cada vez que se
utilicen en la cosecha,
poda, colecta y limpieza
de frutos enfermos.

8. Colectar los frutos

En época seca

Los frutos enfermos

enfermos y de 10 a 15 dias |colectados se deben de
enterrarlos fuerade |y en época enterrar en lugares

las plantaciones lluviosade 8 a |lejanos de las
Comerciales. 10 dias. plantaciones.

9. Evitar En época seca. | Limpiando los canales

Encharcamiento.

de drenaje dentro de las
plantaciones.
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...Continuacién del cuadro 27

1. Aplicacion Dosis: 500 gramos
del hongo: A inicios de | de formula en 200 litros
Trichoderma |’ |n|C|dos €l l4e agua.
2. Aplicacion epocah € ‘ Dosis: 1.5 litros de
M. roreri, P. de la barteria: cosecha, estos formula en 200 litros de
. L. . productos )
palmivora y C. Bioldgico. Bacillus L agua, usando equipo de
- . biolbégicos deben . .
gloesporioides subtilis. ? aplicacién adecuado y
de aplicarse en las| . .
evitando equipos donde
horas frescas del .
, hayan aplicado
dia. L P
pesticidas quimicos
sobre todo fungicidas.
P. palmivora 1. Aplicacién |Enero o febrero, |Fungicida sistémico,
de fungicida [después de la dosis de 3 a 4 copas
Ridomil. floracion del T. |por bomba de 16
cacao L. litros.
Aplicaciones
preventivas y
Curativas.
M. roreri 2. Aplicacion [Enero o febrero, |Fungicida de contacto,
de fungicida [|después de la dosis 3.5gr/litro.
Puccin 77 floracion del T.
Wp. cacao L .
Aplicaciones
Curativas.
C. gloesporioides 3. Aplicacion  |Enero o febrero, |Fungicida de contacto,

de fungicida [después de la dosis de 150
Manzate 80 floracion del T. |gramos/10 litro de

Wp. cacao L. agua.
Aplicaciones
Curativas.

M. roreri, P. Quimico 4. Aplicacion Enero o febrero, |Fungicida sistémico,
palmivora y C. de fungicida |después de la dosis de 250 cc por
gloesporioides tebumax floracion del T. |200 litros de agua.

cacao L.

Aplicaciones
preventivas y

Curativas.
5. Aplicacion [Enero o febrero, |Fungicida sistémico,
de fungicida |después de la dosis 100 gramos por
Cobrethane. floracion del T. |10 litros de agua.
cacao L .

Aplicaciones
Preventivas.
6. Aplicacion [Enero o febrero, |Dosis 500 cc por 200

de fungicida |después de la litros de agua.
Halt 10 SL. floracion del T.
cacao L.

Aplicaciones
preventivas y
Curativas.
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3.3. Manejo integrado de plagas en T. cacao L.
Se presentan los tipos de control, las actividades y descripcion que se pueden realizar para

minimizar las plagas que afectan al fruto de T. cacao L.

Cuadro 28: Manejo integrado de plagas que afectan al fruto de T. cacao L. en finca La Cruz.

Todas las 1. Realizar Una vez por Conel finde ir
Plagas monitoreos semana. observando la
presencia de dafios
por plagas.
2. Siembra de Inicio de siembre e |Frutales como:
arboles ir renovando Aguacate P.
frutales. especies frutales. |americana, Zapote
P. zapota,
) Guayaba G.
Ardilla S. sativa, Mango M.
depp_el, Pajaro indica, Mandarina
carpintero M. C. reticulata.
rubicarpus
3. Cosechas En época de Conel finde ir
oportunas. cosecha, realizarla  |recolectando la
semanalmente. mayor cantidad de
frutos maduros en
buen estado.
4. Poda de A inicios o finales  |Por lo menos una
sombra. del afio. vez al afio.
Cultural, etologico, |5, Trampas Después de la Colocando trampas
manual y mecanico |atrayentes. época de floracion. |atrayentes de nylon
color (azul, amarilla
y blanco) con aceite
vegetal.
6. Contar con Inicios de siembra o |Una densidad
Trips S. densidades de para futuras adecuada para
rubrocinctus, siembra plantaciones. evitar el exceso de
Acaros E. adecuadas. humedad en el
reyesi, Afidos cacaotal seria de
T. aurantii , 4x4 metros.
Chinches M. 7. Poda de Realizarse a cada |Permitiendo una
annulipes mantenimiento y de|seis meses, después |mejor circulacién de
sanidad. de la época de aire, una mejor
cosecha, en los entrada de luz y
meses de junioa |eliminacién de
septiembre. partes enfermas de
la planta.
8. Control de A inicios, mediados |Se debe de realizar
maleza. y finales del afio. |por lo menos tres
veces al afio.
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...Continuacién del cuadro 28

Metarhizium 20 litros de agua; 2
anisopliae. gr/ 1 litro de agua.
Aplicacién de
jengibre y cebolla
dosis 750 cc/20
litros de agua.
A finales de la época | Aplicacion de hojas
Trips S. de cosecha, en los |y tallos de tabaco,
rubrocinctus . meses de junioa |verter 7_I|tros de
Acaros E. reyesi, agosto, es agua caliente sobre
Afidos T. Bioldgico rec_omgndable estas 509 gr d? 'fallos y
aurantii. apllcaC|0~nes en horas | hojas, adicionar 50
Chinches M. de la mafiana antes de |gr d_e Jat?c'fn de caca.
annulipes las 10:00 an,] oenla Ap||cac|on-de ajo,
tarde después de las (500 gr de ajo
3. Insecticidas 16 horas. macerados
organicos. mezcados en un litro
de agua, se deja
reposar por 24 hry
se agrega 9 litros de
agua jabonosa.

1. Aplicacién Dosis 500 ml del
de Beauveria producto en 9 litros
bassiana. de agua; o bien 1

2. Aplicacon de

litro de suspension
de producto por
cada 19 litros de
Agua.

Dosis 40 gramos en

Aplicacién de
cebolla, macerar
500 gr de bulbos de
cebolla hasta
obtener su jugo,
adicionar 50 litros
de agua y adicionar
50 gr de jabén de
Coco.




...Continuacién del cuadro 28

1. Aplicacion de

Rotenona.

Enero o febrero

Dosis: 300 gramos
por cilindro de 200

litros de agua.

reyesi Acaros, T.
aurantii Afidos, S.
rubrocinctus

Trips.

Quimico

3. Aplicacion de
Winner.

4. Aplicacion de
Malathion 57 EC

después de la floracion
Aplicaciones curativas

y preventivas.

M. annulipes . . después de la floracion
Chinches Insecticidas organicos Aplicaciones curativas
2. Aplicacion de y preventivas.
Sulfato de Nicotina. Dosis:100 gramos
por cilindro de 200
litros de agua.
1. Aplicacion de
Cipermetrina. Dosis: 100 ml en
100 litros de agua.
2. Aplicacion de Dosis: 15 cc por
Abamectina. 16 litros de agua.
M. annulipes
Chinches, E. Enero o febrero

Dosis: 0.05-0.07
L/mz 00. 075-0.1
L/ha.

Dosis: 0.7-1.75
L/mz01.0-1.75
L/ha
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V1. Conclusiones

Las principales plagas que afectan al fruto dentro de las plantaciones comerciales de T.
cacao L. en finca La Cruz fueron: S. deppei Ardilla gris, M. rubicapillus Pajaro
carpintero o cheje, las M. annulipes Chinches, los S. rubrocinctus Trips bandirroja, los

E. reyesi Acaros.

Las principales enfermedades que afectan al fruto dentro de las plantaciones comerciales
de T. cacao L. fueron: M. roreri Monilia, P. palmivora Mazorca negra y C.

gloesporioides Antracnosis.

Las incidencias obtenidas por plagas fueron las siguientes: Las S. deppei Ardilla gris con
una incidencia media anual de 10% de dafo, (2627 frutos dafiados), los M. rubicapillus
P4jaro carpintero o cheje de 11% de dafio, (2783 frutos dafiados), las M. annulipes
Chinches de 9% de dafio, (641 frutos dafiados), los S. rubrocinctus Trips bandirroja de
9% de dafio, (605 frutos dafiados) y de los E. reyesi Acaros (Agurrufiadera) 8% de dafio,
(497 frutos dafados).

Las incidencias obtenidas por enfermedades fueron las siguientes: M. roreri Monilia con
una incidencia media anual de 10% de dafio, (2241 de frutos enfermos) y P. palmivora
Mazorca negra un 10% de dafio, (2419 frutos enfermos), estos valores sobrepasan el

umbral de dafo econémico.

En base a los recursos disponibles en la finca, tomando en cuenta los resultados obtenidos
en la investigacion realizada y referencias bibliogréaficas se logro elaborar y presentar a
finca La Cruz un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades aplicando

diferentes tipos de control: manual y mecanico, bioldgico, etoldgico, cultural y quimico.
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VI1Il. Recomendaciones

Implementar cada una de las actividades propuestas en el plan de manejo integrado
de plagas y enfermedades con el fin de minimizar la incidencia y severidad de las

mismas.

Es importante que al implementar el control quimico del plan de manejo integrado de
plagas se realice después de la época de floracion del T. cacao L. para no afectar la

poblacion del insecto polinizador del genero Forcipomyia.

Se deben de programar podas de mantenimiento, sanidad y podas de sombra a cada
seis meses para tener una mejor entrada de luz y aireacion dentro de las plantaciones
comerciales de finca La Cruz, como un manejo agronémico de control preventivo de

las plagas y enfermedades en el cultivo de T. cacao L. cacao en la finca.
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1X. Anexos

Cuadro 29: Boleta de identificacion de muestras de plagas y enfermedades recolectados en
finca La Cruz.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTE

CARRERA DE AGRONOMIA TROPICAL

Boleta de identificacion de muestras

Fecha de recoleccion:

Nombre de plaga o enfermedad:

Posible agente causal:

Sintomas:

Parte de la planta afectada:



https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q&esrc=s&source=images&cd&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjcgL2r36vXAhUG4yYKHZnRAq0QjRwIBw&url=https://www.youtube.com/channel/UCzBhc6p7PZJ8z0BOgoFKNBQ&psig=AOvVaw3JloyLerEsLKBBQLUBcfzb&ust=1510119352719525
https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q&esrc=s&source=images&cd&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjcgL2r36vXAhUG4yYKHZnRAq0QjRwIBw&url=https://www.youtube.com/channel/UCzBhc6p7PZJ8z0BOgoFKNBQ&psig=AOvVaw3JloyLerEsLKBBQLUBcfzb&ust=1510119352719525

Figura 44: Caracteristicas microscopicas de la esporulacion del hongo
Moniliophthora roreri.
Fuente: Gonzélez, A. y Roble, A. (2014).

A. Clamidosporas intercalares

B. Clamidosporas terminales

C. Clamidosporas envejecidas con vacuolas
D. Clamidosporas en proceso de germinacion

Figura 45: Clamidosporas de Phytophthora. Formas de germinacion.
Fuente: Figueroa J. (2008)
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Figura 46: Estructura de Colletotrichum gloeosporioides.
Fuente: Cramer, J. (1974).
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Cuadro 30: Datos obtenidos en campo de la incidencia y la severidad de M. roreri Monilia mensuales en frutos de T. cacao L. en el
afio 2022 en finca La Cruz.

120] 3388 267 3121 89 74 54 24 26 8% 38.4
100] 3061 292) 3353 68 98 55 39 32 10% 181.6
90| 2038 174) 1864 40 45 47 19 23 9% 100.6
100] 1971 227) 2198 51 72 66 22 16 12% 527
80| 1457 148) 1309 35 48 38 13 14 10% 464.6
78] 1238 121) 1359 35 35 22 13 16 10% 344.6
90[ 1683 186) 1497 29 53 50 35 19 11% 410
85 1781 243 2024 49 67 64 49 14 14% 646
971 1822 210 1612 42 55 61 38 14 12% 405
100] 2092 238 2330 38 73 61 37 29 11% 315.2
1101 1589 137) 1452 26 46 24 22 17 9% 294
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Cuadro 31: Datos obtenidos en campo de la incidencia y la severidad de P. palmivora Mazorca negra mensuales en frutos de T.
cacao L. en el afio 2022 en finca La Cruz.

120 2400 190 2210 30 50 48 35 27 8% 38.4
120 2316 208 2108 23 46 63 45 31 9% 181.6
80] 2000 183 1817 25 33 54 45 26 9% 100.6
80| 2462 291 2171 52 49 76 69 45 12% 527
75| 2100 223 1877 40 43 55 50 35 11% 464.6
70] 1960 195 2155 35 40 43 41 36 10% 344.6
100[ 2250 223 2027 43 41 53 46 40 10% 410
120 2668 307] 2975 55 62 70 82 38 12% 646
100 2242 227 2015 35 66 50 41 33 10% 405
100 2534 217) 2751 35 63 58 32 29 9% 315.2
90| 2000 155( 1845 30 40 36 28 21 8% 29.4
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Cuadro 32: Datos obtenidos en campo de la incidencia y la severidad de las M. annulipes Chinches mensuales en frutos de T.
cacao L. en el afio 2022 en finca La Cruz.
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Cuadro 33: Datos obtenidos en campo de la incidencia y la severidad de los E. reyesi Acaros mensuales en frutos de T. cacao L.
en el afo 2022 en finca La Cruz.
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Cuadro 34: Datos obtenidos en campo de la incidencia y la severidad de los S. rubrocinctus Trips mensuales en frutos de T. cacao
L. en el afio 2022 en finca La Cruz.
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Cuadro 35: Datos obtenidos en campo de la incidencia y la severidad de los M. rubicapillus P4jaros carpinteros o chejes mensuales
en frutos de T. cacao L. en el afio 2022 en finca La Cruz.
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Cuadro 36: Datos obtenidos en campo de la incidencia y la severidad de las S. deppei Ardillas mensuales en frutos de T. cacao L.
en el afo 2022 en finca La Cruz.

11
100] 2308 244 2552 Il 14 34 102 87 11%
80| 2015 211 1804 7 12 28 93 71 10%
80] 1935 191) 2126 3 9 24 85 70 10%
65| 1756 165 1591 4 8 29 73 o1 9%
/0] 1889 161} 2050 3 6 24 60 68 9%
80] 2054 196] 1858 6 8 22 87 73 10%
80| 2214 234 2448 3 8 26 110 87 11%
100] 2429 281 2148 3 12 32 125 109 12%
119] 3015 349] 3364 Il 10 54 146 132 12%
120f 3179 398] 2781 8 20 62 158 150 13%
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TRICENTENARIA Mazatenango, Suchitepéquez octubre de 2023

Unwversidad de San Carlos de Guatemala

CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTE
AGRONOMIA TROPIC AL
Mazatenango, Suchitepéquez, pt.

Dr. Mynor Raul Otzoy Rosales
Coordinador Carrera de Agronomia Tropical
Centro Universitario del Suroccidente
Universidad San Carlos de Guatemala

Respetable Doctor Otzoy:
Por este medio me dirijo a usted, deseando que se encuentre gozando de buena salud.

El motivo de la presente es para informar que luego de haber asesorado y revisado el trabajo de
Graduacién titulado “Caracterizacién del dafio de plagas y enfermedades que afectan al fruto
de Theobroma cacao L, Malvaceae, “cacao”, en Finca la Cruz, Cuyotenango, Suchitepéquez.”.
Presentado por el estudiante José Daniel Mazariegos Calderdn quien se identifica con el namero de
camé 201743048 de la carrera de Agronomia Tropical y de conformidad con lo establecido en el
reglamento de Trabajo de Graduacién, doy visto bueno y aprobacion, para que el estudiante pueda
continuar con el tramite correspondiente.

Agradeciendo de antemano la atencién prestada a la presente y sin otro particular me suscribo.

Atentamente.

"ID Y ENSENAD A TODOS"
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3 A Mazatenango, octubre de 2023

TRICENTENARIA

Universaciad de San Cartos de Guatemata

CENTRO UNIVERSITARIO DE SUROCCIDENTE
VGRONOMIEL TROPIC A
Maratenange, Suchitepéquez, gt.

Lic. Luis Carlos Muiioz Lépez
Director Centro Universitario del Suroccidente
Universidad San Carlos de Guatemala

Respetable Sr. director

Con fundamento en el normativo del Trabajo de Graduacion de la Carrera de Agronomia
Tropical, me permito hacer de su conocimiento que el estudiante T.P.A. José Daniel
Mazariegos Calderdn, quien se identifica con nimero de camé: 201743048 de la carrera de
Agronomia Tropical, ha concluido su trabajo de graduacién titulado: “Caracterizacion del
daiio de plagas y enfermedades que afectan al fruto de Theobroma cacao L, Malvaceae,
“cacao”, en Finca la Cruz, Cuyotenango, Suchitepéquez.”, el cual fue asesorado y
revisado con dictamen favorable del Ingeniero Agrénomo Edgar Guillermo Ruiz Recinos .

Como coordinador de la carrera de Agronomia Tropical, hago constar que el estudiante
T.P.A. José Mazariegos, ha cumplido con el normativo de Trabajo de Graduacién, razon por
la cual someto a su consideraciéon el documento presentado por el estudiante, para que
continde con el tramite correspondiente.

Sin otro particular, esperando haber cumplido salisfacts:riament.e con la responsabilidad
inherente al caso, le reitero las muestras de mi consideracion y estima. Deferentemente.

"ID Y ENSENAD A TODOS"

Dr. Mynor Rail Otzoy Rosales .
Coordinador carrera de Ingenieria en Agronomia Tropical
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DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veintisiete de febrero de dos mil veinticuatro—————————

Encontréndose agregados al expediente los dictimenes del asesor y revisor, SE
\UTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“CARACTERIZACION DEL DANO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE
AFECTAN AL FRUTO DE Theobroma cacao L., Malvaceae, “cacao”, EN FINCA LA
CRUZ, CUYOTENANGO, SUCHITEPEQUEZ”, del estudiante: TPA. José Daniel
Mazariegos Calderén. Carné: 201743048. CUIL: 3291 76854 1108 de la carrera

Ingenieriz en Agronomia Tropical.
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