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Resumen

Este proyecto se llevo a cabo en el departamento de Arauca, municipio de Tame, a 10
agricultores de 5 veredas; entre ellas (Tamacay, Cravo Corozo, Cravo Totumo, Bajo Cusay |,
Bajo Cusay Il), con el objetivo de dar a conocer la importancia de los controles y monitoreos ante
los problemas fitosanitarios que se presentan en el cultivo de cacao. Se realizé una
caracterizacion para ver en qué condiciones se encuentra la finca y el cultivo a trabajar (cacao),
también se socializo a los agricultores la importancia del autocuidado especialmente con el
Protocolo de Bioseguridad de Insumos Agricolas dependiendo su grado de toxicidad, asi mismo
la importancia de la certificacion de Buenas Practicas Agricolas; se realizé una investigacion a
fondo en cada agricultor lo cual permitio entender un poco mas de los problemas o necesidades
que se venian presentado en cada una de las fincas; por otra parte se realizé monitoreos en el lote
en donde se tomaron datos de campo para tabular en un Excel y determinar la incidencia que
tiene la enfermedad en el cultivo, en total se tomaron 5 monitoreos por finca cada 15 dias; de
acuerdo con los resultados obtenidos de la encuesta el 100% de los agricultores se vieron
afectados por las fuertes lluvias que se presentaron en el departamento de Arauca, y los precios
altos de los abonos y demas insumos agricolas, se les recomienda volver a implementar los

abonos organicos para minimizar los costos econémicos de los abonos.

Palabras Clave: Fitosanitario, Monitoreo, Insumos, Incidencia, severidad.
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Abstract

This project was carried out in the department of Arauca, municipality of Tame, to 10 farmers
from 5 villages; among them (Tamacay, Cravo Corozo, Cravo Totumo, Bajo Cusay I, Bajo Cusay
I1), with the aim of raising awareness of the importance of controls and monitoring of
phytosanitary problems that occur in cocoa cultivation. A characterization was carried out to see
in what conditions the farm and the crop to work (cocoa) are found, the importance of self-care
was also socialized to the farmers, especially with the Protocol of Biosafety of Agricultural

Inputs depending on their degree of toxicity, likewise the importance of the certification of Good
Agricultural Practices; A thorough investigation was carried out in each farmer, which allowed us
to understand a little more about the problems or needs that were presented in each of the farms;
On the other hand, monitoring was carried out in the lot where field data were taken to tabulate in
an Excel and determine the incidence of the disease in the crop, in total 5 monitoring per farm
was taken every 15 days; According to the results obtained from the survey, 100% of the farmers
were affected by the heavy rains that occurred in the department of Arauca, and the high prices of
fertilizers and other agricultural inputs, they are recommended to re-implement the organic

fertilizers to minimize the economic costs of fertilizers.

Key Words: Phytosanitary, Monitoring, Inputs, Incidence, severity.
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Introduccion

El manejo fitosanitario del cultivo es de gran importancia para la prevencion, control,
eliminacion o curacion de las plagas o enfermedades que se presenten en la planta, asi
procurando darle estabilidad y bienestar al cultivo. En Colombia el cacao se destaca por ser fino y
de aroma, donde cada vez es méas acogido por sus caracteristicas organolépticas especiales y su
gran calidad; en donde los principales departamentos productores son: Santander, Antioquia,
Arauca, Huila y Tolima. El cual conforma el 72 % de produccion nacional. El cultivo de cacao
cuenta con 183.000 hectéreas con un crecimiento del 5% anual, de las cuales 146.000 estan en

produccion (Minagricultura, 2020).

El departamento de Arauca actualmente ocupa el tercer lugar en la produccién de cacao
en el pais, con mas de 6000 familias 17.700 hectareas de cacao, con un grano especial y de
excelente calidad, sabor y aroma; donde alli esta inmerso el modelo araucano una mezcla de los
clones FEAR 5, FSA13 Y FTA2, los cuales son materiales regionales producto de la
investigacion de la Federacion Nacional de Cacaoteros. EI municipio de Tame — Arauca cuenta

con 1.616 familias cacaoteras, con 4.091 hectéreas de cacao (Fedecacao. 2018).

En el afio 2019 se increment0 el area en 7.447 hectareas sembradas con una tasa del 4 %
con respecto al afio, anterior a la produccién en 2.873 toneladas para un aumento del 5 %.
También, en el 2019 tuvo un aumento en la produccidn por las condiciones climéticas favorables
en el afio; el departamento con el rendimiento més alto es Arauca alcanzando 660 kilos por

tonelada en el afio (Fedecacao, 2019).

En esta investigacion se plante6 con el fin de brindar acompafiamiento en el manejo
fitosanitario a 10 agricultores en el cultivo de cacao, en cinco veredas del municipio de Tame —
Arauca.
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Problema

Planteamiento del problema

En el cultivo de cacao se vienen presentando diferentes problemas fitosanitarios causados
por determinada plaga o enfermedad, cuya incidencia o grado de afectacion depende de las
condiciones ambientales y manejo que se le esté dando al cultivo; actualmente se vienen
presentando pérdidas econdmicas a los agricultores del cultivo de cacao. Se presenta monilia
causado por un hongo (Moniliophthora roreri), dejando dafios en frutos con manchas color

marron lo cual afecta los rendimientos del cultivo (Cubillos, 2019).

También se presenta la enfermedad escoba de bruja (Crinipellis perniciosao), en donde
afecta los tejidos de desarrollo y crecimiento de la planta; en afectacion a la mazorca se presenta
fitoptora causado por el hongo (Phytophthora sp.), en la c&scara de la mazorca se presenta una
mancha descolorida en los extremos o en el centro de la mazorca, una de las falencias que tenian
era el como realizaban las actividades de manejo que tienen cada enfermedad, el mal uso de las

herramientas, manejo inadecuado de las mazorcas afectadas (Beltran, 2012).

La moniliasis en Colombia impacta alrededor de 40 % de la produccién anual de cacao, lo
que es equivalente, en términos de pérdidas de grano comercial a 28.000 t métricas sobre una

produccion de 42.000 t totales, promedio de los Gltimos 6 afios (Rodriguez et al., 2005).

Esta situacién amenaza la sostenibilidad de la produccién nacional del cultivo (Fondo

Nacional del Cacao, 2011).

Algunas condiciones fitosanitarias relacionadas con la zona agroecolégica, la severidad

del inéculo y el inadecuado manejo del cultivo favorecen dafios hasta del 100 % en una

16



plantacion, razén por la cual la enfermedad es considerada como la mas prevalente y severa

(Jaimes y Aranzazu, 2010).

Desde la década de 1950 Colombia inicid, junto con Ecuador, los primeros trabajos de
investigacion para el control de M. roreri basados en practicas culturales como podas, control de
humedad relativa, y quema de frutos infectados. En la década del setenta, Colombia establecio
investigaciones mas puntuales sobre la biologia, epidemiologia, control quimico de la

enfermedad y ciclo productivo de las plantas de cacao (Evans, 1981).

En afios recientes se han realizado diversas investigaciones en aspectos epidemiol6gicos y
de control biolégico mediante practicas de manejo de esta enfermedad (Fondo Nacional del

Cacao, 2011).
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Justificacion
Una de las necesidades es mejorar el desarrollo, calidad y productividad del cultivo de
cacao , en donde se busca minimizar los problemas fitosanitarios que se pueden presentar en el
cultivo; ya que por medio de monitoreos se pude determinar la incidencia y severidad de la plaga
o enfermedad que se presenta en cada cultivo a trabajar, lo que incentivo a esta investigacion es
el retomar las practicas culturales, mas organicas para minimizar un poco los problemas

fitosanitarios y disminuyendo el uso excesivo de agroquimicos en el cultivo trabajar.

Es importante resaltar que el cacao araucano ha ganado varios reconocimientos a nivel
internacional por su excelente calidad, y desde la administracién departamental tiene como
objetivo beneficiar a productores locales mejorando su rentabilidad y promoviendo sus

productos, dado que Arauca es una zona exclusiva para el cultivo del mejor cacao del planeta.

A nivel nacional encontramos la Federacion Nacional de Cacaoteros que es el gremio de
los cacao cultores y agrupa a la gran mayoria de los cultivadores de cacao del pais, a los que les
brinda apoyo a través de los programas de investigacion, transferencia de tecnologia y apoyo a la
comercializacion financiados con recursos del Fondo Nacional del Cacao y con recursos de
cofinanciacion de otras fuentes generando nuevos proyectos en los cuales se busca el crecimiento
de la cacao cultura en el pais, procurando siempre el equilibrio entre la naturaleza y la produccion

de cacao.

A lo largo del pais se encuentran los Comités Departamentales, dirigidos por sus

respectivos presidentes y suplentes, los cuales representan a los siguientes departamentos:

* Antioquia.

* Arauca.

18



 Huila.

 Narifo.

* Norte de Santander.

» Santander.

» Tolima.

Gracias a los diferentes convenios y proyectos celebrados entre FEDECACAQO y
diferentes entidades se han logrado cuantiosas inversiones en el subsector cacaotero en los
ultimos dos afios, beneficiando de manera directa a los agricultores. Los ingresos obtenidos por la
cuota de fomento cacaotero son reinvertidos en su totalidad en el sector, garantizando

transparencia y apoyando el mejoramiento de la rentabilidad del subsector cacaotero.

Objetivos

Objetivo general
Caracterizar los problemas fitosanitarios en el cultivo de cacao (Theobroma cacao) a 10

agricultores en 5 veredas del municipio de Tame — Arauca.

Objetivos especificos
Evaluar el manejo fitosanitario de las principales plagas y enfermedades en el cultivo de

Ccacao.

Realizar monitoreos o seguimiento a las recomendaciones técnicas dadas en 30 plantas

del cultivo de cacao cada 15 dias.

Calcular la incidencia y severidad del problema fitosanitario que se presenta en el cultivo.

19



Marco teorico
Antecedentes

Requerimientos edafoclimaticos
Las condiciones climaticas de la zona favorecen la produccidn de cacao, la temperatura y
precipitaciones se encuentran en el rango 6ptimo para el normal desarrollo del cultivo segln los

requerimientos recomendados por (Fedecacao, 2015).
Enfermedades del cacao

Moniliasis es una enfermedad que ataca el fruto del cacao se caracteriza por la presencia en
mazorcas afectadas de una mancha de color oscuro y borde irregular, que se descubre inicialmente
de una estructura algodonosa blanca que luego se vuelve grisacea, desprendiéndose en forma de

polvo (Fedecacao, 2012).

En la tabla 1 se pude observar los diferentes manejos que se les puede dar a la enfermedad

de Monilia en el cultivo de cacao.

Tabla 1: Tipos de controles de monilia

Enfermedad Moniliasis

Cultural Reducir la humedad en el lote, realizando los drenajes los drenajes que
sean necesarios, podas regulacion de sombrio, cosechar en forma

oportuna, controlar la altura del arbol

Fisico Remocién de mazorcas enfermas cata 8 dias al inicio de lluvias, floracion

y luego en época mas seca pasar cada 15 dias.

Genético clones con tolerancia a la enfermedad

20



o CCN 51

. FLE
ICS 95
Biologico clones con tolerancia a la enfermedad
o CCN 51
. FLE
ICS 95
Quimico . El cloratalonil

Oxicloruro de cobre o sulfato de cobre cada 15 o 20 dias.

Fuente: ( Fedecacao, 2012).

Tabla 2. Alternativas de control cultural

Remocién semanal de todos los frutos enfermos antes de su

esporulacion.

Podar rutinariamente los arboles de sombrio.

Poda del cacaotal en las épocas indicadas y eliminacion de

plumillas y ramillas frecuentemente.

Disminucién de la altura de los arboles de cacao, rehabilitacion o

renovacion de ellos cuando sea necesario.

Tratamiento de los residuos de cosecha.

Aspersion de las pilas o montones de cascaras y mazorcas
enfermas con urea al 10% o cal, para acelerar la descomposicion

y la muerte de las esporas de Monilia.

21



Alternativas de control

cultural

Control oportuno de las arvenses.

Fertilizacion del cacaotal de acuerdo a un plan de nutricidn.

Reduccion de la humedad mediante

mantenimiento de drenajes.

la construccion y

Escoba de Bruja

Fuente: (Fedecacao, 2012).

La escoba de bruja es una enfermedad fungosa que se caracteriza por la deformacién de

los 6rganos de crecimiento activos de la planta (ramas, cojines florales y frutos), el cual afecta el

desarrollo de los frutos del cacao, produciendo formas irregulares y con deficiencias en tamafio y

forma, en los cojines florales se observan abultamientos de las flores de color amarillo que méas

tarde se vuelven negras.

En la tabla 3 se pude observar los diferentes manejos que se les puede dar a la enfermedad

Escoba de Bruja en el cultivo de cacao.

Tabla 3: Tipos controles de Escoba de Bruja

Enfermedad Escoba de Bruja

Cultural

Realizar podas antes de iniciar la época de lluvias, regular la

sombra y controlar las arvenses

Fisico

Cortar las escobas por lo menos veces al afio junto con la poday

antes de que la escoba alcance las 17 semanas

Genético

Uso de clones con toleracia a la enfermedad

) CCN-5

J ICS1

22



ICS 95

Bioldgico Aplicacion de Biocontroladores:

Anthrobacter sp.

Fuente: (Fedecacao, 2012).

Tabla 4. Medidas culturales para Escoba de bruja

Alternativas de control cultural

Utilizar clones de material tolerante.

Revisar las cacaoteras con frecuencia, especialmente
los lotes que se encuentran localizados en las partes

mas humedas.

Evitar introducir o transportar material infectado al

cultivo o a otras zonas.

Realizar podas, regulacion de sombrio y drenajes, a
tiempo son el fin de disminuir la humedad,

permitiendo la aireacion y la entrada de luz al cultivo.

Cosechar los frutos u 6rganos afectados por diferentes

disturbios, evitando formacién de paraguitas.

Realizar las podas antes de iniciar las épocas de lluvias.

Mantener la altura del arbol que no supere los 4 metros.

Corte de las escobas aprovechando las podas. Las
escobas vegetativas deben cortarse unos 10

centimetros por debajo del sitio de donde se
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desprenden y los de cojin floral deben ser extirpadas,

junto con el cojin.

Fuente: (Fedecacao, 2012).

Pudricion de Phytophthora

Esta es la enfermedad es causada por el hongo del género Phytophthora. Aungue el hongo
puede atacar plantulas y diferentes partes del arbol de cacao, como cojines florales, chupones,
brotes, hojas, ramas, tronco y raices, el principal dafio lo sufren las mazorcas. La lesion de color

chocolate es extensiva a todo el 6rgano afectado y a los demas que tienen contacto con este;

cuando el ataque se presenta en la hoja, la lesion se extiende sobre la vena y el peciolo y se puede

transmitir al tallo, asi mismo, puede pasar de los frutos hacia el lefio a través del pedunculo.

En la tabla 5 se pude observar los diferentes manejos que se les puede dar a la enfermedad de

Monilia en el cultivo de cacao.

Tabla 5: Tipos de controles de pudricion de la mazorca Phytophthora

Enfermedad Escoba de Bruja

Cultural Disminuir humedad interna, control de sombra de las ARVENSE,
poda y fertilizacion bien realizada, remocion de las mazorcas
enfermas.

Fisico Cortar los frutos infectados, cubrirlos y en lo posible agregarles
cal para su descomposicién

Genético Uso de clones con toleracia a la enfermedad

o ICS 60

. CCN 51
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ICS1

Bioldgico Aplicacion de Bacillus subtilis
Streptomyces
Quimico Se puede usar Metalaxyl, macozeb con la pasta cicatrizante que se

coloca sobre el tronco cuando se realizan los cortes para retirar el

tejido del tallo afectado.

Fuente: (Fedecacao, 2012).

Medidas de control y remocidn de las mazorcas enfermas

Todo fruto al que se le detecte la mancha debe cortarse y retirarse del arbol colocandolo
sobre el suelo de la misma manera y simultaneamente como se hace el control de la monilia, es
decir en rondas semanales. Las mazorcas adheridas al arbol son fuente de in6culo. Las raices
afectadas deben ser podadas por la parte sana en cuanto sea posible detectar a tiempo la
infeccidn; es importante realizar inspecciones sanitarias periddicas a tronco y raices cuando se

sospeche para detectar la enfermedad a tiempo.

Otras medidas culturales para la pudricion parda

Remocidn de las mazorcas enfermas.

Todo fruto al que se le detecte la mancha debe cortarse y retirarse del arbol colocandolo
sobre el suelo de la misma manera y simultaneamente como se hace el control de la Monilia, es

decir en rondas semanales. Las mazorcas adheridas al arbol son fuente de contagio.

Poda de las raices afectadas por la parte sana, en cuanto sea posible detectar a tiempo la

infeccién. Cuando su ubicacién es en el tronco y es incipiente el avance, se puede hacer una cirugia
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con el fin de raspar la porcion enferma hasta dejar el tejido sano al cual se le aplica una pasta

cicatrizante que debe contener un fungicida especifico para el control de esta enfermedad.

Realizar inspecciones sanitarias periddicas a tronco y raices cuando se sospeche para

detectar la enfermedad a tiempo.

En caso de ataques considerables se pueden aplicar fungicidas especificos apara
basidiomicetos que protejan a manera de prevencion, complementario a las otras practicas

descritas.

Cortar ramas secas y enfermas por el hongo para organizar la planta y hacerla mas

productiva y a su vez facilitar el control de la enfermedad.

Eliminacion de arboles donde hay exceso de sombra en el lote y siembra de plantulas donde

hace falta sombrio con el fin de mantener una penumbra favorable al cultivo de cacao.
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Marco contextual

Esta investigacion se realizo por medio de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y
Medio Ambiente de la alcaldia municipal de Tame —Arauca, con 10 agricultores de cinco veredas

del municipio.
Departamento de Arauca

Al norte de la region de la Orinoquia de Colombia se encuentra ubicado el Departamento
de Arauca, localizado entre los 06° 02" 40” y 07° 06" 13” de la mitad del norte y los 69° 2554 y
72° 22°23” de longitud oeste, con una superficie 23.818 km?, poblacion de 208.818, afio de
creacion 1991, gentilicio Araucano. Sus principales municipios son: Arauca, Arauquita, Cravo
Norte, Fortul, Puerto Ronddn, Saravena, Tame; sus limita por el norte y por el oriente con
Venezuela, por el sur con los departamentos de Casanare y Vichada y por el occidente con el
departamento de Boyaca. El departamento de Arauca esta conformado por varios rios como lo
son: el rio Banadia, Bojaba, Tocoragua, San Idnacio de Tame, San Miguel, Capanaparo, Limon,
Cinaruco, Calafita, Satoca, Tigre, Cravo Norte, Cusay, Ele, Tocancia, Lipa, aunque los rios
principales son el rio Arauca y el rio Casanare. El rio Arauca nace en Colombia en la cordillera

oriental y desemboca en Venezuela en el rio Orinoco (Gobernacion de Arauca 2016).
Municipio de Tame

Es un municipio situado en el suroccidente del departamento de Arauca-Colombia, a una
altitud de 343 msnm, ubicado en una meseta de las Ultimas estribaciones de la Cordillera
Oriental, la cual baja encajonada por la vertiente de los rios Tame y Cravo (Figura 1), tiene un
clima muy tropical lluvioso que comprende la mayor parte del territorio del municipio de Tame

(Tabla 1).
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Es paso obligado para quienes viajan del centro del pais al departamento de Arauca. En
esta localidad se encontraron por primera vez el libertador Simén Bolivar y el general Francisco
de Paula Santander. Bolivar le dio a Tame el Titulo de Cuna de la Libertad, pues fue en Tame
donde nacio el Ejército Nacional de Colombia, Tame es reconocida como un espacio de gran
diversidad de fauna y flora. Tame es reconocido como un espacio con gran diversidad de fauna 'y
de flora, ademas de tener pozos petroleros que contribuyen al sostenimiento del pais
(Gobernacion de Arauca, 2016).

En la tabla 6 se pude observar los factores climéaticos del municipio de Tame — Arauca

como los son temperatura, vientos, precipitacion, brillo solar y humedad relativa.

Tabla 6: Factores climaticos del municipio de Tame

Factor Rango Observaciones

Temperatura Promedio: 28° C Alta en diciembre a marzo

Vientos 315 NW< 10 nudos Vientos con influencia de
alisios

Precipitacion Promedio: 2890 mm/afio Distribucion mono modal

Brillo solar 1800 horas luz/afio Alto de diciembre a marzo

Humedad relativa 83% (60%.89%) Elevada de mayo a junio

Fuente: (Diagnostico PBOT Tame, 2010).
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Figura 1: Ubicacion geogréafica municipio de Tame

UMAIC S

Municipio de Tame
Departamento de Arauca

Fuente: (Reliefwed, 2016).

Alcaldia Municipal de Tame

La alcaldia municipal de Tame-Arauca tiene mision orientar al municipio hacia una
gestion eficiente y transparente para el crecimiento y desarrollo econémico, social y un buen
gobierno con sentido de pertenencia a la ciudadania, que promueva y genere una localidad
atractiva, saludable, integradora, limpia y segura, que consolide la productividad empresarial y la
competitividad empresarial y la competitividad territorial mediante estrategias, que cuente con un
Sistema de datos abiertos, con indicadores generalizados que apunten a encadenamientos mas
productivos que fortalezcan capacidades empresariales para afrontar los retos del mercado,
teniendo en cuenta los lineamientos del gobierno departamental y nacional (Gobernacion de

Arauca 2018).
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Figura 2: logo de la alcaldia municipal de Tame.

Fuente: (Cayin, 2019).

Bases conceptuales

El cacao es una planta perenne, tiene como clasificacion taxonémica pertenece a la
familia malvaceae (Figura 2), su arbol es de tamafio mediano (5-8) y puede llegar alcanzar 20
metros de altura bajo sombra intensiva, su sistema radicular presenta una raiz principal pivotante
y tiene muchas secundarias, hojas simples, enteras y colgantes de forma ancha y alargada de

color verde bastante variable (Ramirez, 2005).

Flores

Su flor brota en los tejidos o en las partes mas maduras del &rbol como tronco y ramas
donde no hayan brotado hojas, se producen en racimos pequefios, las flores son mas pequefias y
se abren durante las tardes y pueden ser fecundadas durante todo el dia siguiente; sus flores son

hermafroditas ya que presenta los dos sexos (Torres, 2015).
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Fruto

Es en forma de baya, estructura y colores variables segun el tamafio de largo y ancho que
presenten, el nimero de granos que contiene la baya es entre 20-40 y estan cubiertas por una
cascara gruesa y dura y a la vez suave y de consistencia como cuero (Torres, 2012). Los frutos se
dividen interiormente en cinco celdas. La pulpa es blanca, rosada o café, de sabor acido a dulce y
aromatica.
Nutricion

Las remociones de los nutrientes del cultivo de cacao se van incrementando rapidamente
durante los primeros 5 afios después de la siembra, para luego establecer manteniendo esa tasa de
absorcion por el resto de vida util de la plantacion; La cantidad de nutrientes removidos por un
cultivo en particular, depende del estado nutricional de la plantacion, pero, en promedio, 1000kg
de semilla de cacao extraen 30kg de N, 8kg P205, 40 K20, 13kg CaO y 10kg MgO (Vélez, 2014).
Podas

Las podas del cacao cosisten en la eliminacion de todas las ramas, chupones, partes
enfermas y muertas, dandole al arbol una mejor estructura aérea balaceada estimulando la
emisidn de sus frutos, las podas favorecen la formacion y el crecimiento del arbol en particular de
las hojas, ramas, flores, frutos. Facilitando la labor de cosecha y el manejo fitosanitario (Annie
Zamora 2019).
Poda de formacion

La poda formacion se realiza en plantas en desarrollo y cosiste en dejar de a tres a cuatro
ramas principales, dando equilibrio a la copa del arbol formando una estructura balanceada en
donde se concentra la cosecha, la carencia de ramas no adquiere grosor o fortaleza y su

correccion tardia conduce a realizar una poda severa a la planta (Annie Zamora 2019).
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Poda de mantenimiento

Se realiza al inicio de la etapa productiva de la planta con el fin de mantener la forma del
Arbol y dar espacio a entrada de luz y aireacion, se debe realizar cada 6 meses, Dos al afio (Cacao
cultura renovada, 2014).

Principal febrero —Marzo-abril

Secundaria Julio-agosto
Poda de rehabilitacion

Estas se realizan en plantaciones muy antiguas y deterioradas que presentan un
inadecuado manejo agronémico o abandonado, se realiza en cualquier tipo época del afio mas que
todo en época de cosecha (Annie Zamora 2019). (Zamora, Poda Y Manejo de Luz en Cacao
2019).
Enfermedades
Moniliasis

Esta enfermedad es causada por un hongo que ataca unicamente las mazorcas o frutos de
cacao en cualquier edad, este hongo produce millones de esporas o semillas, las cuales se ven
como un polvillo blanco en el que se presenta la ultima fase de la enfermedad y que se
multiplican rapidamente. El ciclo de la enfermedad los frutos de 1 a 3 meses se deforman y
presentan abultamiento y manchas aceitosas, los primeros sintomas se presentan como una
mancha color de marrdén o chocolate recubierto con una sustancia blancuzca, la enfermedad se

presenta como polvo que se desprende facilmente con el viento del fruto (fedeacaco 2012).
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Figura 3. Moniliasis del cacao

Fuente: (Caballero, 2000)

Control

Se recomienda la regulacion de sombrio. Para que permita la entrada de luz y aire,
eliminacion de los frutos en el arbol cada vez que se realiza la cosecha, realizar la recoleccion de
mazorcas maduras cada 8 dias, para romper el ciclo de la enfermedad y evitar la formacion de la
masa blanquecina, se recomienda realizacion de drenajes donde sea necesario y evacuar el agua
rapidamente y reducir la humedad del suelo y del ambiente (Fedecacao 2012).
Escoba de bruja

Esta enfermedad es causada por el hongo Crinipellies perniciosa o0 Moniliophthora
perniciosa y afecta los tejidos en crecimiento de la planta, las escobas de bruja producen
estructuras reproductivas, con forma de pequefios paraguas, que producen millones de esporas,
dispersadas por el viento y la lluvia, sus principales sintomas se manifiestas en los puntos de
crecimiento de ramas, cojines florales y frutos, cuando se presenta en los cojines florales son
atacados por esta enfermedad, los cuales no se forman mazorcas si no brotes vegetativos a
manera de ramas con apariencia de escoba y frutos tipo chirimoya (Sanchez, 2012).

Figura 4: Escoba de Bruja en cacao
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Fuente: (Caballero, 2000).

Control

Se deben retirar las partes afectadas en el momento de poda del cultivo a una altura de 4
metros en planta, minimo dos podas de mantenimiento al afio a finales de los periodos secos,
hacer remocion de tejidos enfermos, regular el sombrio permanente para una apropiada entrada
de luz en las plantaciones, realizar un buen control de arvenses y oportuno para facilitar la libre
circulacion del aire mantener el ambiente més seco.
Mazorcadas negras o fitoptora

Esta enfermedad causada por el hongo Phytopthora sp. Ataca raices hojas, tallos, frutos y
ramas, ataca frutos en cualquier edad, pero se encuentra con mas frecuencia en aquellos que se
aproxima a la madurez, frutos con manchas color chocolate, en la raiz se presenta un necrosa

miento que da apariencia de una mancha de color marron.
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Figura 5: Pudricién (Phytophthora)

Fuente: (Caballero, 2000).
Control
Se debe realizar las podas con el fin de bajarle altura al cultivo, en el tiempo adecuado,

mantenimiento del sistema de drenaje en caso de que la condicion del suelo le exige

Factores ambientales
Entre los factores ambientales que influyen en la produccion comercial del platano se

encuentran: temperatura, agua, luz, viento y suelo, como podemos observar en la tabla 7.

Tabl 7: Factores ambientales en el cultivo de cacao

Altitud 2000 msnm de acuerdo a la variedad adaptandose a un amplio rango

Temperatura La més adecuada es de 25 °C, donde la floracion es normal y abundante,
en zonas determinadas la produccién de mazorcas es estacional y en
algunas semanas puede que no se presente cosecha, en temperaturas

inferiores a 22 °C.
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Agua

Estas plantas son muy sensibles a los escases de agua pero también al
encharcamiento, necesidad de agua entre 1500 — 2500 mm en zona bajas y

1200 — 1500 mm zonas altas.

Sombreamiento | El porcentaje de sombreo hasta de un 25 0 30 %, la luminosidad debe

estar comprendida en el 50 % durante los primeros 4 afios de vida.

pH

4,0 y 7,0 se puede decir que el cacao es una planta prospera en una

diversidad de tipos de suelos.

Fuente: (Sarmiento, 2018).

Marco legal

Acuerdo N° 186 del 02 de diciembre de 2005 el cual compila y actualiza el
Reglamento Estudiantil de Pregrado.

Articulo 36.-Modalidades de Trabajo de Grado

Ley 1876 del 2017, que crea el Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria

(SNIA).
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Metodologia

Poblacion y muestra

Este proyecto se realizo en el municipio de Tame - Arauca, en donde se acompaiio a 10
agricultores de 5 veredas entre ellas (Tamacay, Cravo Corozo, Cravo Totumo, Bajo Cusay I, Bajo
Cusay I1); que tenian el cultivo de cacao, el area de estudio por agricultor era de 2 hectareas
(cacao), con lo cual se buscaba caracterizar las necesidades que se presentaban y las diferentes

problematicas fitosanitarias que tenian en los cultivos de cacao del municipio de Tame —Arauca.

Disefio metodoldgico
Este proyecto se da mediante el disefio metodologico no experimental de observacién de
campo, en el cual se realiz6 muestreos para medir la incidencia y severidad que presentaba la

planta, mediante la estadistica no paramétrica con uso Excel y graficas de barras.

Frente a los problemas fitosanitarios se realizaron constantes monitoreos de campo para la
identificacion de problemas de enfermedades méas presentes en la zona y asi darles sus
respectivas recomendaciones en donde se registro en formatos datos para luego calcular la

incidencia y la severidad por finca.

Fase | Caracterizacion

Se realizaron unas respectivas visitas técnicas a cada uno de los agricultores, se les
socializo en qué consistia la encuesta de caracterizacion y posterior mente se tomaron los datos
basicos de la finca y del cultivo a trabajar. Una vez tomado los datos se fueron tabulando, con los
cuales se sacaron los porcentajes generales de la caracterizacion realizada a cada uno de los

agricultores. En total se realizaron 10 encuestas entre las 5 veredas.
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Fase Il Monitoreos (Toma de datos)

Una vez se obtuvieron los datos de caracterizacion el cual daba conocer las condiciones
fitosanitarios y de calidad de vida de la familia en que se encontraba el cultivo, se pasaron a hacer
un monitoreo por el lote de cacao en donde se seleccionaron 30 plantas aleatorias, buscando con
ello evaluar los diferentes problemas fitosanitarios que se presentaron como (Monilia, Fitoptora,
y Escoba de bruja) y asi mismo ir dando recomendaciones relacionadas con el manejo cultural o
medidas correctivas que se requiera en cada una de las enfermedades y ver la evolucién en las
lecturas posteriores realizadas . Los monitoreos o toma de datos se realizaron cada 15 dias para

un total de 5 monitoreos por cada agricultor, como se observa en el anexo 10.

Fase 111 Calculos de incidencia y severidad
Después de tener todos los datos recogidos de los 5 monitoreos por agricultor realizados

se pasaron a un Excel para sacar los célculos y posteriormente graficar y analizar los resultados.

Con la informacién obtenida en los muestreos se determinara para cada enfermedad el
porcentaje de distribucion o incidencia y severidad que se presenta en la planta por la siguiente

formula:

% Incidencia o Dist= n  (Plantas afectadas) x 100
N (Plantas evaluadas)

Asi como también se determinaré la intensidad o severidad de ataque, se calcula por la

férmula de Townsend y Heuberger, (1943).

La severidad se refiere al nivel promedio de enfermedad de una unidad, se expresa como
el area o volumen del tejido que esta enfermo, usualmente en referencia al area o volumen total

(%) es una medida cuantitativa.
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%=X (axb):| 100

KN
Donde:
| Intensidad o severidad
a grado de la escala
b nimero de plantas con un grado a la de la escala
K Grado méaximo de la escala

N Numero total de las plantas muestreadas
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FASE I:

Resultados y discusion

Anadlisis de la encuesta de caracterizacion realizada en campo a 10 agricultores de 5

veredas en el municipio de Tame — Arauca. En donde da a conocer la calidad de vida del

agricultor y estado de la finca, lo cual fue de importancia al momento de realizar los monitoreos y

recomendaciones, con base en los datos obtenidos se determiné las falencias de las fincas

evaluadas.

Tabla 8: Principales datos evaluados

Edad de los

agricultores

El (78%) de los agricultores se encuentran en un rango de 50 a 80 afios de
edad, y un porcentaje menor de (22%) los agricultores menores de 50 afos
de edad.

Nivel educativo

de los agricultores

El (60%) de los agricultores cuenta formacion académica hasta Primaria y
un (40%) Bachiller.

Analisis de suelo

El (46%) de los agricultores no cuentan su respectivo analisis de suelo, el
(31%) realizo el andlisis suelo para su respectivo analisis de suelo, el (23%)

hace solicitud en la visita técnica para tomar la muestra de suelo.

Buenas practicas

agricolas

El (43%) de los agricultores no cuenta con la certificacion de Buenas
Précticas Agricolas, el (28%) se encuentra certificado, el (29%) esta en el

proceso de documentacion para la certificacion de BPA.

Problemas
fitosanitarios del

Cacao

En los lotes de cacao se presenta un (33%) del mayor indice de Escoba de
Bruja generalmente por no desinfectar las herramientas de trabajo al
momento de realizar la poda, el (30%) de Fitoptora y el (15%) Monilia se

presenta por falta de monitoreos control de la enfermedad, el (22%) otro es
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por dafios causados de las aves (loros) dafiando la mazorca, quemadas por

los fertilizantes al momento de la aplicacion.

Fuente: (Autor de archivo)
FASE I

Se realiz6 los monitoreos de las 10 fincas de las 5 veredas del Municipio de Tame —
Arauca en donde a cada finca se le tomaron 5 monitoreos de toma de datos cada 15 dias, en cada
uno de los monitoreos se recomendaba una actividad por lote para ver los cambios en cada

monitoreo posterior.

Figura 6: Monitoreos o toma de datos

Fuente: (Autor de archivo)

Figura 7: Mazorca afectada por Monilia
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Fuente: (Autor de archivo)

Figura 8: Evidencia de datos en los monitoreos
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Fuente: (Autor de archivo)

Figura 9: Manejo de monilia en las mazorcas afectadas

Fuente: (Autor de archivo)

FASE 111

Una vez tomado los datos en campo pasamos a tabular en Excel para posteriormente

graficar los porcentajes obtenidos.

Con base a la informacion podemos observar como disminuye la incidencia de algunas

fincas y otros a medida que se toma datos aumenta debido a las fuertes lluvias.

Figura 10. Incidencia y Severidad de la Finca Mate Coco, vereda Cravo Corozo.
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Fuente: (Autor de archivo)

En la figura 10 nos permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3
enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se presento en
la semana 3 con un 73,33% de Monilia, 70% Escoba de Bruja,60% Fitoptora, debido a los pocos
monitoreos de recoleccion de mazorcas enfermas y podas en la planta y las fuertes lluvias que se
vienen presentando, en la Gltima se presentan porcentajes bajos de un 46,66, de Monilia, 50% de
Escoba de Bruja y Fitoptora; mientras que en la severidad el porcentaje se determinaba segun la

cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad de mazorcas que tenia cada planta.

Figura 11: Finca El buen amigo, Vereda Cravo Totumo
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En la figura 11 nos permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3
enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se present6 en
la semana 1con un 90% de Monilia,66% Escoba de Bruja,63% Fitoptora, debido a la falta de
monitoreos de recoleccion de mazorcas enfermas y podas en la planta y las fuertes lluvias que se

vienen presentando, en la semana 4 se presentan porcentajes bajos de un 61, de Monilia, 40% de
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Escoba de Bruja y 2% Fitoptora; mientras que en la severidad el porcentaje se determinaba segun
la cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad de mazorcas que tenia cada

planta.

Figura 12: Finca La fortuna, Vereda Bajo Cusay |
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En la figura 12 permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3
enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se presentd en
la semana 1 con un 100% de Monilia, 86% Escoba de Bruja,66% Fitoptora, debido a que no se
estaban realizando monitoreos de recoleccion de mazorcas enfermas y podas en la planta y las
fuertes lluvias que se vienen presentando, en la Ultima se presentan porcentajes bajos de un
42%,de Monilia, 38% de Escoba de Bruja y un 34%Fitoptora; mientras que en la severidad el
porcentaje se determinaba segun la cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad

de mazorcas que tenia cada planta.

Figura 13: Finca Villa nueva, vereda Cravo totumo
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En la figura 13 nos permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3
enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se presento en
la semana 3 con un 86% de Monilia, 93% Escoba de Bruja,90% Fitoptora, debido a la falta de
monitoreos constantes de la recoleccidén de mazorcas enfermas y podas en la planta y las fuertes
lluvias que se vienen presentando, en la Gltima se presentan porcentajes bajos de un 37%,de
Monilia, 67% de Escoba de Bruja y un 64%Fitoptora; mientras que en la severidad el porcentaje
se determinaba segun la cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad de

mazorcas que tenia cada planta.

Figura 14: Finca La penumbra, Vereda Cravo totumo
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En la figura 14 nos permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3

enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se presento en

la semana 1 con un 80% de Monilia, 90% Escoba de Bruja,76% Fitoptora, debido a los pocos

monitoreos de recoleccion de mazorcas enfermas y podas en la planta y las fuertes lluvias que se

vienen presentando, en la semana 4 se presentan porcentajes bajos de un 57, de Monilia, 59% de
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Escoba de Brujay un 59% Fitoptora; mientras que en la severidad el porcentaje se determinaba
segun la cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad de mazorcas que tenia

cada planta.

Figura 15: Finca Santa marta, Vereda Tamacay
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En la figura 15 nos permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3
enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se presentd en
la semana 1 con un 100% de Monilia, 86,66% Escoba de Bruja 66,66% Fitoptora, debido a los
pocos monitoreos de recoleccién de mazorcas enfermas y podas en la planta y las fuertes lluvias
que se vienen presentando, en la semana 5 se presentan porcentajes bajos de un 73,33, de
Monilia, 70% de Escoba de Brujay un 60% Fitoptora; mientras que en la severidad el porcentaje
se determinaba segun la cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad de

mazorcas que tenia cada planta.

Figura 16: Finca El paraiso, Vereda Bajo Cusay Il
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En la figura 16 nos permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3
enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se presento en
la semana 2 con un 72% de Monilia, 83% Escoba de Bruja,93% Fitoptora, debido a los pocos
monitoreos de recoleccion de mazorcas enfermas y podas en la planta y las fuertes lluvias que se
vienen presentando, en la Ultima se presentan porcentajes bajos de un 34,% de Monilia, 67% de
Escoba de Bruja y un 68% Fitoptora; mientras que en la severidad el porcentaje se determinaba
segun la cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad de mazorcas que tenia

cada planta.

Figura 17: Finca Las flores, Vereda Bajo Cusay Il

52



120

93,33

100 96,66
o 80
S 80 66,66 66,66
9 36 66 63,33
‘S 60 53,3 6,66 !
£ 43,33
S 40 3333 366
S

6,6
20 ’ I I
) [
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
Problemas fitosanitarios
B MONILIA BESCOBAB M FITOPTORA
Severidad

25
o
>
5 20 16,66
>
w15 12,66 13,33 12,6
o 1,33
S 10,6 10 10

9,33 8.66

@ 10 s : 6,66
E 7
2 4,66
o 5
S i
(@]
a0

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Problemaas fitosanitarios

B Monilia MEscoba B M Fitoptora

Fuente (autor de archive)

En ala figura 17 nos permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3
enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se presentd en
la semana 1 con un 84% de Monilia, 93% Escoba de Bruja,90% Fitoptora, debido a los pocos
monitoreos de recoleccion de mazorcas enfermas y podas en la planta y las fuertes lluvias que se

vienen presentando, en la semana 4 se presentan porcentajes bajos de un 42,% de Monilia, 38%
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de Escoba de Bruja y un 37% Fitoptora; mientras que en la severidad el porcentaje se
determinaba segun la cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad de mazorcas

que tenia cada planta.

Figura 18: Finca Progreso, vereda Tamacay
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En la figura 18 nos permite analizar la incidencia y severidad por semana de las 3
enfermedades evaluadas en la finca; en donde el porcentaje mas alto de incidencia se presentd en

la semana 1 con un 90% de Monilia, 58% Escoba de Bruja 67% Fitoptora, debido a los pocos
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monitoreos de recoleccion de mazorcas enfermas y podas en la planta y las fuertes lluvias que se
vienen presentando, en la semana 3 se presentan porcentajes bajos de un 62,% de Monilia, 39%
de Escoba de Bruja y un 24% Fitoptora; mientras que en la severidad el porcentaje se
determinaba segun la cantidad de mazorcas enferma lo cual dependia de la cantidad de mazorcas

que tenia cada planta.
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Conclusiones

Tras el anélisis de la encuesta de caracterizacion se determiné que el 100% de los
agricultores se veian afectados por las fuertes lluvias, lo cual es uno de los indices que aumenta

los problemas fitosanitarios presentes en cultivo.

A pesar de las fuertes lluvias se logra disminuir el porcentaje de incidencia de algunas fincas
con las actividades de recoleccidn de las mazorcas enfermas y las recomendaciones que se iban

haciendo después de cada monitoreo.

El aumento del porcentaje de las enfermedades puede variar dependiendo las condiciones

climaticas y la forma en que realiza los control y manejo que le dé el agricultor.

Se puede concluir que, a pesar de dejar algunas recomendaciones, algunos agricultores no
realizaban las actividades con los manejos culturales como medidas correctivas de cada una de
las enfermedades que se requeria en cada lote, mientras que otros a pesar de realizar las diferentes

actividades las fuertes lluvias, presentadas en el departamento no eran favorables para ellos.

Se viene presentado un desanimo de los agricultores ya que todos son productores tanto de
cacao como de platano, debido a la caida del precio del cultivo de platano han tenido grandes
pérdidas econémicas, ademas los precios tan elevados de los abonos y demas insumos agricolas lo

cual desanima a los agricultores de la finca.
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Recomendaciones
Se recomienda al agricultor hacer mas constantes la recoleccion de mazorcas enfermas de
Monilia y posteriormente colocarlas en un solo montén y agregarles cal para evitar la

esporulacion de la enfermedad en las demés plantas.

En la enfermedad escoba de bruja se recomienda que realicen podas constantes, en donde
realicen la respectiva desinfeccion de las herramientas a utilizar para evitar transmitir la

enfermedad de una planta a otra.

Para el caso de Fitoptora es recomendable hacer las podas contantes para mejor entrada de

luz, aire a la plantacion disminuyendo la humedad relativa y el incremento de la enfermedad.

En general realizar constantes monitoreos cada 8 o 15 dias, en donde se retiren mazorcas que
presenten algunos sintomas iniciales 0 manchas para evitar la esporulacion de las enfermedades y

dar el manejo adecuado.

Hacer adecuacion de drenajes para evitar inundaciones antes las fuertes lluvias.

Se recomienda que sea mas constante el acompafiamiento de la asistencia técnica al

agricultor para si mejorar las condiciones de los sistemas productivos

Dar capacitaciones a los agricultores de como hacer un adecuado monitoreo y manejo del

problema fitosanitario que se le presente.

Implementar las escuelas de campo de la realizacion de los abonos organicos lo cual ayuda
para la crisis que se esta presentando por los altos precios de los abonos y de mas insumos

agricolas que son fundamentales para el agricultor suplementar en sus sistemas productivos.
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AnNexos

Registro fotografico de la asistencia técnica en campo

Anexo 1 Recoleccion de mazorcas para el deguyado

Tomada por: (Autor de archivo)

Anexo 2 afectacion de monilia en la mazorca

Tomada por: (Autor de archivo)
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Anexo 3 realizacion de la encuesta de caracterizacion

Tomada por: (Autor de archivo)

Anexo 4 Afectaciones en las fincas por las fuertes lluvias

Tomada por: (Autor de archivo)
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Anexo 5 Afectacion por las inundaciones en el cultivo de cacao

Tomada por: (Autor de archivo)

Anexo 6 Evidencia de la falta de proteccion de Bioseguridad de los trabajadores de la finca

Tomada por: (Autor de archivo)

Anexo 7 Acompafiamiento en el recorrido por la finca con el agricultor en la vista técnica

Tomada por: (Autor de archivo)
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Anexo 8 Formato de monitoreos

Mpmitoreo fitesamitario del coltive de cacan

i Tncidenia T Severided

Fipga, Mate Coco LN, 0673271538

CIREIREAES NEFTALl CONTRERAS LARIUES

I [T T I e T o]
1 o 1 o a
2 0 0 1
2 o 0 0 1
4 [ 0 0 1
5 o 1 0 1
& [ 1 1 a
7 o 0 1 a
= 1 1 a
k] [ 2 2 -
10 2 2 2
[ 2 2 a
12 2 2 a
13 [ 0 0 a
o o o E
15 3 0 a
17 [ 1 0 a
15 [ 1 0 a
18 o 1 0 a
30 0 1 a
21 o 0 1 1
pird o 3 1 1
3 0 1 1
34 o 2 a
5 0 2 a
5 o 0 2 a
T [ 1 0 1
18 1 1 a
9 0 1
30 0 1

OTAL 3 22 2 15

Fuente (autor de archivo)
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Anexo 9 Formato de encuesta

‘ CARACTERIZACION DE LOS PROBLEMAS ‘
‘ FITOSANITARIOS DEL CULTIVO DE CACAO ‘

Fecha \ \ Departamento \ Arauca
Municipio: Tame Vereda: |
Finca: Mate Coco Avrea total:
Latitud: Longitud:
Tendencia de la tierra propiedad: arriendo: otros:
Nombre y Apellidos del
Agricultor
Edad: Sexo: Celular :
NUmero de personas que viven en la finca:
Nivel de estudio Primaria: Bachillerato: Técnico: Profesional:

Aplica adecuadamente el protocolo de Bioseguridad del agricultor:

Area de Explotacion de
la Finca Agricola

Pecuaria Forestal \ otros

Sistemas productivos que maneja:

Problemas fitosanitarios que se presentan en el cultivo de cacao

Escoba de bruja, fitoptora

Material de siembra: seleccién de semillas: Material certificado:

Vivero certificado: otros:

Area de cacao a trabajar:

A donde comercializa el producto:
Ventajas:

Desventajas:

Analisis de suelo:

Cuenta con certificado de Buenas Practicas Agricolas:

Pertenece a alguna asociacion:

Edad del cultivo a trabajar:

Manejo que se le esté dando al cultivo:

Observaciones

Fuente (autor de archivo)




Anexo 10. Célculos de incidencia y severidad

Fuente (autor de archivo)
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