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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao L.) en la region del Norte Tropical del departamento de La Paz tiene un alto potencial
en cuanto al desarrollo, calidad y adaptacion a condiciones de amazonia a echo que este cultivo adquiera
importancia y sea una alternativa productiva para esta region. (July y Somarriba, 2010). Asi mismo el norte pacefio
(Yungas) se caracteriza por presentar produccion organica en cacao y reconocida para poder realizar exportacion
a otros paises con un valor agregado. Los rendimientos en cacao en estas zonas productoras sufre dafios
considerables a causa de la plaga denominada chinche del cacao (Monalonion dissimulatum Dist.) que causa dafios
en la mazorca de cacao. Por lo cual la investigacion se dirigié principalmente al control del chinche en el cultivo de
cacao y se enfocé en una produccién organica, evaluando el grado de efectividad de tres bioinsecticidas a base de;
Solimén (Hura crepitans), Ajo ajo de monte (Gallecia integrifolia), tabaco deshidratado (cigarrillos) que se aplicé en
parcelas afectadas por esta plaga La eficacia de los tres bioinsecticidas tuvo una variacién, donde la sabia de
soliman (arbol forestal) fue el mejor controlador de la chinche presentando una incidencia de fase ninfal del 14.3%
y en fase adulta de 9.82% esto comparacion del testigo sin bioinsecticida, el cual presento incidencia en fase ninfal
55.2% y adulta 28.9%. Asi mismo el nUmero de mazorcas que murieron a causa de picaduras del chiche cacao en
el Testigo presento mayor niumero de mazorcas muertas a razén de 7 mazorcas por arbol, por otro lado en los
tratamientos donde se utilizd6 Soliman se vio menor nUmero de mazorcas muertas por picadura de chiche de 3
mazorcas por arbol, siendo el mas efectivo en el control de esta plaga.
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ABSTRACT

The cocoa (Theobroma cacao L.) in the Tropical North region of the department of La Paz has a high potential in
terms of development, quality and adaptation to Amazonian conditions, to the fact that this crop acquires importance
and is a productive alternative for this region (July and Somarriba, 2010). Also the north of La Paz (Yungas) is
characterized by organic production in cocoa and recognized to be able to export to other countries with added value.
Cacao yields in these producing areas suffer considerable damage from the so-called cocoa bug
(Monalonion dissimulatum Dist.) Which causes damage to the cocoa ear. Therefore, the research was mainly
directed to the control of bedbug in the cocoa cultivation and focused on an organic production, evaluating the degree
of effectiveness of three bioinsecticides based on; Soliman (Hura crepitans), Mountain garlic (Gallecia integrifolia),
dehydrated tobacco (cigarettes) applied on plots affected by this pest The efficacy of the three bioinsecticides had a
variation, Where the wise of soliman (forest tree) was the best control of bug presenting a nymphal phase incidence
of 14.3% and in adult phase of 9.82% this comparison of the control without bioinsecticide, which presented incidence
in nymph phase 55.2% and adult 28.9%. Also the number of cobs that died due to bites of the cacao bug in the
Witness had more number of dead cobs at the rate of 7 cobs per tree, on the other hand in the treatments where
Soliman was used, there was a few number of dead cobs bitten by cocoa bugs of 3 cobs per tree, being the most
effective in the control of this pest.

Keywords: Cultivation of cocoa, organic insecticides, Monalonion dissimulatum Dist.

! Docente, Universidad Catdlica Boliviana, Bolivia. triple.hugo@hotmail.com
2 Docente Investigador, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia.

8 1 Revista de Investigacion e Innovaciéon Agropecuaria y de Recursos Naturales, La Paz, vol.4, n°1, pag. 31-39, Junio 2017. ISSN: 2518-6868



Hugo Huaycho Callisaya; Casto Maldonado Fuentes; Fernando Manzaneda Delgado

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) en la region del Norte
Pacefio Tropical tiene alto potencial en cuanto al
desarrollo de su calidad y adaptacion en condiciones
de la amazonia, por estas caracteristicas este cultivo,
es una alternativa productiva de bajo impacto
ambiental por su capacidad de adaptarse a
condiciones de bosque, e implementarse bajo
modelos  productivos  agroforestales (July vy
Somarriba, 2010).

El rendimiento tiene dafios considerables a causa de
las plagas, como el chinche del cacao (Monaloniondis
simulatum Dist.), cuyos adultos y ninfas succionan la
savia del endocarpio de las mazorcas, produciendo
heridas que provocan el aborto de los frutos jovenes,
mal formaciones reduccion del tamafio de la mazorca,
ademas que es un vector importante en la trasmisién
de otras enfermedades fungosas como la monilia que
ocasiona pérdidas economicas importantes (PIAF-
CEIBO, 2001). Expertos locales indican que la plaga
del chinche esta presente desde hace mas de veinte
afos sin causar mayor dafio, pero actualmente a
causa del cambio climatico y por ser vector de
enfermedades fungosas como la monilia, es
necesario controlarlo (Trujillo, 2005).
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El cultivo de cacao

Segun Trujillo (2005), el cacao es originario de las
tierras bajas de bosques densos de América Central
y del Norte de América del Sur en el area del Alto
Amazonas, que comprende paises como Colombia,
Ecuador, Peru y Brasil y Bolivia. La fructificacién
comienza a partir de los tres a cinco afios de edad, los
frutos tienen diferentes tamafios, colores y formas
seguln las variedades pero generalmente tienen forma
eliptica o amelonada, la corteza es delgada o gruesa
con canales prominentes o atenuadas, que contienen
en su interior de entre 20 a 55 semillas, cada semilla
se cubre con una pulpa blanca agri-dulce, llamada
mucilago, las semillas estan dentro de las mazorcas y
son planas o redondas, en su interior son de color
blanco o morado (July y Somarriba, 2010).

Chinche del cacao

Es una de las plagas de mayor importancia que ataca
alos arboles de cacao, es del orden Hemiptera, familia
Maridae (capside), denominado cominmente como
chinche del cacao, grajo, chupador o monalonion, se
alimenta directamente 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).
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Figura 1. Morfologia externa de la ninfa de 3 mm de longitud (Izq.) y adulto con 15 mm de longitud (Der.) del chinche de cacao.

Se conocen tres tipos de este orden que son
considerados plagas, dentro de ellas estan especies
de Monalonion que afectan el cultivo de cacao, las
cuales son el Monalonion dissimulatum Dist. que

afecta los frutos inmaduros y maduros. El
Monalonion annulipes ataca los cogollos de las ramas
y en general los tejidos tiernos, también se conoce la
especie Monalonion itabunensis (APROCASUR,
2001).
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Dafios causados por el chinche de cacao

Segun Sanders y Enriquez (1989), el estado adulto o
ninfa del Monalonion disimulatun Dist. se alimenta
chupando la sabia de brotes, tallos tiernos vy
mazorcas, al mismo tiempo inyectan saliva toxica que
solubiliza los almidones y pectina de la regién
afectada, acelerando la muerte de las células que
rodean el punto de alimentacién, esto produce una
violenta reaccién en los tejidos que lo necrosan
alrededor de la picadura, manifestando una pequefia

Bioinsecticidas
Ajo Ajo de Monte (Gallesia integrifolia)

Es una especie forestal nativa de la familia
Phytolaccaceae, tiene una altura de 25 a 30 m, con
90 cm de diametro y con penetrante olor a ajo (Bolfor,
2001 citado por Ardaya, 2005). Segun Aguirre (2009),
la alina y alicina son compuestos propios del Ajo Ajo
de Monte que proporciona el olor caracteristico a ajo,
estos compuestos producen un efecto repelente la
planta engafiando asi a los insectos provocando la
Ataxia que es la descoordinacion motriz u alar en el
insecto dificultando que los adultos mantengan el
vuelo y ovipositen, también existen cambios
metabolicos en el incremento de salivacion o de
excrecion.

Solimén u Ochoo (Hura crepitans)

Arbol monoico de la familia Euphorbiaceae, puede
crecer 25 m de altura, siempre verde o caducifolio, con
la copa ancha, tronco y ramas normalmente con
espinas cortas de 2 cm, la corteza es gruesa, lisa y de

Figura 2. Ninfa y adulto del chinche de cacao alimentando

mancha de 2 mm de diametro, cuando la picadura es
profunda alrededor se hunde y toma un color negro, las
lesiones generalmente cicatrizan, a excepcion de las
mazorcas jovenes que no llegan a madurar, forman
unas costras suberizadas, alrededor de las cuales
puede haber deformacion de la cascara. El insecto
adulto migra a otras mazorcas y arboles trasmitiendo
enfermedades bacterianas y fungosas como la
Mazorca Negra, Monilia, entré otras (Nosti, 1953).

-

se chupando sabia y creando una mancha oscura.

color gris marrén (Nufiez, 1999). El latex contiene
Hurina que es una Lectina similar al carbol, potente
mitogenolinfocitario; sus cualidades citotoxicas y
citostaticas estan bien establecidas, se trata de un
inhibidor ribosomal de sintesis de proteinas, con ID 50
gue afecta también a los linfocitos, el latex es un
inhibidor de sintesis de proteinas, la sabia también
contiene, Inositol, Huratoxina, una proteina
denominada Huraina, 24-metilencycloartenoil
(Cabrera, 2005).

Tabaco deshidratado (Nicotina tabacum)

La concentracion de nicotina se encuentra en
proporciones variables, en las hojas frescas y hojas
curadas como el cigarrillo, las hojas frescas contienen
moléculas de nicotina de manera dispersa y volatil que
esta entre el 2.5 a 3.0% mientras que el tabaco
posterior al curado, fermentado y almacenado tiene
moléculas de nicotina mas concentradas entre 1.5 a
2.5% con la ventaja que se conserva este porcentaje
sin temor a que llegue a dispersarse o volatilizarse a
causa del aire (Carrillo, 2001).
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolldé en la Estacion
Experimental de Sapecho, municipio de Palos
Blancos, dependiente de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Mayor de San Andrés, ubicado en la
provincia Sud Yungas del departamento de La Paz, a
una altitud 450 m s.n.m. Entre 15° 32"de latitud sur y
67° 23" de longitud oeste (Somarriba y Palencia,
2002).

SAPECHO

Fuente: Atlas Digital de Bolivia (2009).

Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio.

Determinacién del ciclo biolégico del chinche del
cacao.

Se utilizé jaulas con dimensiones de 25 cm de largo,
15 cm de ancho y 15 cm de altura cubiertos con red
milimetrada, se introdujo una mazorca con huevos
opositados por chinche y luego de la eclosién se
observo el desarrollo ninfal hasta la fase adulta para
determinar el ciclo biolégico de esta plaga.

Preparacion de bioinsecticidas

a) Ajo ajo de monte. La relacion fue de 1 kilo de Ajo
Ajo para un litro de agua, se colecto 1 kilo de hojas y
ramas para ser picadas y trituradas con la adicion de
3 litros de agua. El producto fue macerado durante
24 horas, se lo filtré agregando 1.5 litros de

agua con jabon diluido como adherente, finalmentese
lo diluyé en 15 litros de agua, tomando en cuenta que
1 litro del producto macerado debe ser mezclado en 5
litros de agua para su aplicacién (Ramirez, 2004).

b) Soliméan. Se recolecté savia de tres arboles maduros
formando cortes en forma de “V” en la corteza, se
obtuvo 6 litros de savia que se dejaron macerar por 24
horas, se lo filtré6 para eliminar impurezas y se afiadio
3 litros de agua con jabon (Ramirez, 2004). Como la
relacion es de 1 litro de sabia de soliman macerado
para 2 litro de agua, se afiadié 12 litros de agua,
obteniendo 21 litros de bioinsecticida preparado para
su aplicacion en campo.

c) Tabaco deshidratado. Se utilizd 20 cajetillas
retirando la envoltura para mezclarlos con 10 litros de
agua dejandolos macerar durante 24 horas para su
filtracion, seguido se afiadié 3 litros de agua con jabén
(Ramirez, 2004), la relacion fue de 1 litro de macerado
de tabaco deshidratado para 1 litro de agua.

Aplicacién de bioinsecticidas bajo condiciones
controladas

Se construy6 jaulas medianas hechas de madera y
rejillas de medidas 15 cm de ancho, 25 cm de largo y
15 cm de alto, en las cuales se introdujeron las
mazorcas con los insectos de estadios ninfales y en
otra jaula adultos y se aplico los bioinsecticidas en
estos insectos. Las jaulas fueron puestas en un
ambiente sin intervencion del viento, humedad y lluvias
gue alteren la efectividad de los bioninsecticidas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ciclo biolégico del chinche cacao

Presenta un ciclo paurometabolo con presencia de
fases de ninfales para llegar a la fase adulta. Los
huevos eclosionan en un lapso de 8 a 10 dias, una vez
que las ninfas eclosionan estas pasan por diferentes
estadios de aumento de tamafio entre 15 a 20 dias
para convertirse en adulto. Se determiné que el tiempo
de vida aproximado del adulto es de 25 a 30 dias,
teniendo un total de 48 a 60 dias del ciclo biolégico
(Figura 4).
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8 a 10 dias

25 a 30 dias 15a 20 dias

Huevo

Son situados en la corteza de la
mazorca, eclosionan en un tiempo
aproximado de 8 a 10 dias.

CICLO COMPLETO
48 A 60 DIAS

Adulto Ninfa

Tienen cinco estadios,

:II dias.

Presenta un tiempo de vida
de 25 a 30 dias, llegan a
reproducirse y ovopositar.

crecen en 15 a 20

Figura 4. Ciclo biolégico del chinche de cacao.

Eficiencia de bioinsecticidas en condiciones
controladas

Se comproboé la eficiencia de los bioinsecticidas en
condiciones controladas sin efecto del viento,
humedad vy lluvia para determinar la mortandad del
chiche de cacao en sus fases ninfales y adulta, se
tomé en cuenta un intervalo 10 minutos en ninfas y 15
minutos en adultos después de la aplicacion de los
bioinsecticidas.

Figura 5. Chiches en fase nifal (Sup.) y adulta (Inf.)
sometidas a condiciones controladas.

El bioinsecticida a base de Soliman fue el més efectivo,
con una mortandad del 33.3% en ninfas durante los
primeros 10 minutos y al llegar los 28 minutos murieron
el total de los individuos (100%) como se observa en la
Figura 6. En los adultos, el Soliman causé en los
primeros 15 minutos el 33.3% de mortandad, en 45
minutos el 46.7% y en 60 minutos 20.0% de
mortandad, mostrando un efecto relativamente rapido
en la plaga bajo condiciones controladas, esto a causa
de los agentes activos de Crepina y Hurina altamente
téxicos para los insectos. En efectividad le siguen el
tabaco y Ajo Ajo con cierta efectividad menor que del
Soliman como se puede observar en la Figura 6.
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"’A.......‘,......‘

60 90 110
Frecuencia de 10 minutos
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Figura 6. Eficiencia de bioinsecticidas en la mortandad del
chinche de cacao en fases ninfales (Sup.) y adulta (Inf.) en
condiciones controladas.
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Condiciones a campo abierto

NUumero de chinche en fase ninfal y adulta en
mazorcas de cacao después de la aplicacion de
bioinsecticidas

De acuerdo a la prueba Duncan (Tabla 1) se encontro
que el tratamiento T1-Soliman presentd el menor
namero de ninfas y adultos en las mazorcas después
de la aplicacion de este bioinsecticida, a razon de seis
ninfas y dos adultos por mazorca a comparacién del
tratamiento T4-Testigo donde se encontraron 22
ninfas y 10 adultos.

Tabla 1. Prueba de Duncan para nimero de chinche del
cacao en fase ninfal y adulta.

Tratamientos No de ninfas No de adultos
T4-Testigo 22 A 10 A
T3-Ajo Ajo 18 A 6 B
T2-Tabaco 12 B 4 C
T1- Soliman 6 C 2 D

Incidencia del chinche de cacao en fase ninfal

La Figura 7 muestra que el tratamiento T4-Testigo
tuvo alta incidencia en fases ninfales y adultos en
mazorcas con 55.2% y 28.9% respectivamente,
causando dafio muy severo. Los tratamientos
T3-Ajo Ajo y T2-Tabaco obtuvieron dafio intermedio,
siendo el tratamiento T1-Soliman con menor
incidencia de ninfas y adultos en la mazorca de 14.3%
y 9.8%, representando minimo dafio.
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Figura 7. Incidencia del chinche del cacao en las fases
ninfales y adulto en campo abierto.

En las zonas altas de Alto Beni la incidencia de adultos
de chinche de caco es relativamente alta en poco mas
del 50.0%, en zonas bajas la incidencia disminuye a
30.0% por causas climaticas y de altitud (Vargas,
2007).

Eficiencia de bioinsecticidas

La Figura 8 muestra que el Soliman alcanzé la mayor
efectividad con 92.7% para el control de chinche de
cacao (ninfas y adultos), esto debido a las sustancias
toxicas que contiene como Crepina y Hurina que son
toxicas para diferentes plagas. El bioinsecticida en
base de tabaco con sustancia activa nicotina tuvo
70.8% de efectividad, la de menor efectividad fue el Ajo
Ajo con 48.5% por su agente activo de Alicina que solo
es aroma repelente.
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Figura 8. Eficiencia de los tipos de bioinsecticidas en chiche
de cacao en todas sus fases en campo abierto.

Nimero de mazorcas dafiadas en etapa de
maduracion

Las picaduras de las chinches de cacao en fase ninfal
y adulta causan heridas en las mazorcas en desarrollo
(pequefias y medianas) ocasionado su muerte por
deshidratacién (momificaciéon) interrumpiendo su
desarrollo. Después de la aplicacion de los
bioinsecticidas se observé que el T4-Testigo presentd
un total de 17 mazorcas con frutos en desarrollo, de las
cuales siete mazorcas se momificaron por picaduras
de chinche. El T1-Soliman tuvo solo dos mazorcas
momificas del total de 15 mazorcas en el arbol siendo
este con menor numero de momificaciones a causa de
picaduras. El T2-Tabaco mostro cuatro
momificaciones de 14 mazorcas en el arbol y el T3-Ajo
Ajo presento cinco momificaciones de 15 mazorcas
totales (Figura 9).
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Figura 9. Numero de mazorcas dafiadas en etapa de maduracién provocadas por picaduras del chinche de cacao.

Resultados similares fueron hallados en
investigaciones realizadas por Donis (1988) y Nosti
(1953) indicando que wun ataque severo de
Monalonion sp. a mazorcas menores de 5 cm fueron
mortales, a mazorcas de 5 a 10 cm fue grave con
degeneracion total de la corteza del fruto y
crecimiento muy disminuido llegando a ocacionar que
el fruto no logre madurar.

»
Figura 10. Mazorca de cacao momificada por picadura de
chinche de cacao.

Mazorcas que llegaron a la madurez y mazorcas
afectadas por picadura de chinche vy otras
enfermedades

Los bionsecticidas aplicados al cultivo de cacao
tuvieron efectos positivos aumentando el rendimiento
del nimero de mazorcas sanas para su cosecha,
siendo que el extracto de Soliman ha logrado reducir
en mejor medida el ataque del chinche de cacao, por
lo cual se pudo cosechar de este tratamiento un
promedio de 10 mazorcas por arbol, seguido por el T2-
Tabaco donde se coseché siete mazorcas por arbol, el
T3-Ajo Ajo con seis mazorcas por arbol y por dltimo el
T4-Testigo con menos mazorcas maduras en razén de
cuatro mazorcas por arbol (Figura 11).
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Figura 11. Nimero de mazorcas afectadas por arbol.
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El mayor porcentaje de mazorcas de cacao que
fueron afectadas por picaduras de chinche y otras
enfermedades fue en los arboles donde existié baja
efectividad del bioinsecticida y donde no se lleg6 a
controlar esta plaga con ningin método (testigo). El
testigo tuvo mayor pérdida en mazorcas por picaduras
y otras enfermedades, siendo este Ultimo el mas
alarmante por la incidencia de mayor cantidad de
enfermedades fungosas comprobandose que la plaga
es un vector de enfermedades, siendo que los adultos
recorren los arboles para alimentarse directamente de
las mazorcas trasmitiendo diversas enfermedades
fungosas como Escoba de Bruja, Mazorca Negra y
Monilia, la Figura 9 muestra la relacion directa entre
mazorcas que llegaron a la madurez y las que
murieron por picaduras y otras enfermedades. El
T1-Soliman fue el mas efectivo por el mayor nimero
de mazorcas maduras que llegaron hacer cosechadas
y con menor niumero de mazorcas afectadas por
picaduras y oras enfermedades.

CONCLUSIONES

Se determiné que el ciclo biolégico del chinche de
cacao en la zona de Alto Beni tiene un periodo de 48
a 60 dias desde la fase de huevo hasta adulto, los
huevos son colocados en la corteza de la mazorca,
eclosionan a los 8 a 10 dias, la fase ninfal tiene cinco
estadios en un lapso de 15 a 20 dias. La fase adulta
muestra un tiempo de vida entre 25 y 30 dias, llegando
a reproducirse y ovopositar.

La fluctuacién poblacional del chinche de cacao en el
Alto Beni tiene alta correlacion con los factores
climaticos que favorecen la presencia de esta plaga y
su desarrollo, el cual esta relacionado con la época de
formacion de frutos hasta su maduracion.

En condiciones controladas, aplicando bioinsecticidas
en el total de fases ninfales y adulta, el extracto a base
Solimén es el mas efectivo con mortandad del 100.0%
seguido del Tabaco con 95.0% y por el Ajo Ajo de
monte con lenta accién de 64.9% de mortandad.

La mayor incidencia del chinche de cacao en fases
ninfales lo presentaron arboles del tratamiento testigo
T-4 con 55.2%. Con la aplicacion del bioinsecticida
T1-Soliman se tuvo en promedio 14.9% de incidencia.
En fase adulta la incidencia fue de 28.9% con
T4-Testigo y el T1-Soliméan fue el de menor incidencia
con 9.82%.

Con la aplicacién de bioinsecticidas naturales en
campo abierto, se determiné que el T1-Soliman fue el
mas eficaz entre los tres bioinsecticidas, con eficiencia
de 93.6% a 92.7%.

Se comprobd que los arboles sin la aplicacién de
bioinsecticidas tuvieron pérdidas significativas puesto
gue solo cuatro de 17 mazorcas por arbol llegaron a la
madurez y fueron cosechadas pero presentaron atrofia
y menor tamafio de almendras. Con la aplicacién del
bioinsecticida a base Soliman se tuvo 10 de 13
mazorcas sanas por arbol que llegaron a la madurez
con buen tamafio de almendras esto comprueba que
el uso de bioinsecticidas es sostenible y necesario para
una produccién organica.
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