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Resumen

Las limitantes fitosanitarias representan el principal problema en cuanto a reduccion del
rendimiento del cultivo de cacao. Entre ellas, destacan la moniliasis, la mazorca negra y la
escoba de bruja, las cuales pueden tener una incidencia que alcanza hasta el 80%, e incluso en
algunos casos llega al 100% si no se realizan los manejos de control pertinentes. El objetivo de
esta préctica empresarial, fue evaluar la incidencia de las enfermedades del cultivo de cacao en
los asociados a COOMPROCAR, con el fin de identificar cuales son las enfermedades mas
limitantes en su cultivo. Se realizd una serie de encuestas socio-econémicas y agronémicas a
los asociados en las cuales se obtiene que la enfermedad mas limitante para ellos es la moniliasis,
la cual se pudo corroborar en la evaluacion fitosanitaria realizada a los cultivos, teniendo un
promedio de incidencia del 27% en los cultivos de los asociados y en segundo lugar tenemos a
la escoba de bruja con un promedio del 13% de incidencia, estas dos enfermedades son las que
mayor importancia tienen en América, aunque hay un promedio alto de incidencia, es muy

inferior a los promedio tanto nacionales como mundiales.

Palabras claves: Moniliasis, Escoba de bruja, Mazorca negra, rendimiento, limitantes
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Abstract

Phytosanitary constraints are the main problem in terms of reducing cocoa crop yields.
These include moniliasis, black pod and witches' broom, which can have an incidence of up to
80%, and in some cases can even reach 100% if the relevant control measures are not taken. The
objective of this business practice was to evaluate the incidence of cocoa crop diseases in
Coomprocar's associates, in order to identify which are the most limiting diseases in their crop.
A series of socio-economic and agronomic surveys were carried out with the associates in which
it was found that the most limiting disease for them is moniliasis, which could be corroborated
in the phytosanitary evaluation of the crops, with an average incidence of 27% in the crops of
the associates and in second place we have the witches' broom with an average incidence of
13%, these two diseases are the most important in America, although there is a high average
incidence, it is much lower than the national average as well as in the countries in which it is

present.

Keywords: Moniliasis, witch's broom, black cob, performance, limitations
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1. Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.) es reconocido internacionalmente por su calidad
excepcional y sabor Gnico, siendo un verdadero tesoro agricola y cultural de Colombia. A lo
largo de los siglos, ha tejido una profunda conexidn con las tradiciones, la economiay el orgullo
nacional. Como cultivo nativo de la region, el cacao en Colombia es fuente de sustento para
miles de familias campesinas en diversas regiones del pais (Hoyos-L6pez et al., 2018). Sus
plantaciones se encuentran en paises ubicados en la franja tropical, un cultivo originario de
América, pero que actualmente tiene al continente africano como el mayor productor, seguido
de América y, en menor medida, Asia y Oceania (FEDECACAO, 2021). Colombia se distingue
por producir un cacao de alta calidad, apreciado por su fino aroma y excelentes propiedades
organolépticas. Los principales departamentos productores son Santander, Antioquia, Arauca,
Huila y Tolima (Calderon y Laridh, 2022).

El departamento de Arauca es una despensa agricola y ganadera del pais, teniendo
cultivos de gran importancia como platano, cacao y arroz con un area sembrada de 36,266 ha,
21,045 ha 'y 20,866 respectivamente (UPRA, 2022). En el cultivo de cacao el departamento de
Arauca ocupa el tercer puesto y se hace visible por su alta calidad, la cual es respaldada por los
premios que se ha ganado en el Salon de Chocolate en Paris (Villamizar y Pedraza, 2021). La
presencia de la Federacion Nacional de Cacaoteros en el municipio de Arauquita, ha dado un
gran impulso al sector agricola especialmente al cultivo de cacao, llegando asi a ser poseedores
de dos premios internacionales por la calidad del cacao que se produce en esta zona del pais
(Béez, 2018).

La produccion de cacao en Africa, emblematica por representar mas del 50% del
suministro mundial, se enfrenta a serias dificultades que amenazan con reducirla drasticamente.

El cambio climatico, el brote del virus de la hinchazén y factores econdmicos y politicos
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adversos son algunos de los desafios que ponen en riesgo este cultivo crucial. Esta situacion
podria derivar en una disminucion de la oferta global de cacao, lo que a su vez provocaria un
aumento en su precio. (Ameyaw, 2024). Actualmente se conocen que las enfermedades en el
cultivo de cacao, amenazan su sostenibilidad y competitividad en el mercado global. La
Moniliasis (Moniliophthora roreri (Cif.) HC Evans, Stalpers, Samson & Benny.), escoba de
bruja (Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime & Phillips-Mora) y la enfermedad de la
pudricion parda (Phytophthora palmivora E.J Butler), son algunas de las patologias mas
devastadores que azotan al cacao colombiano (Rojas-Martinez et al., 2018). La phytophthora
sp., apodada "la enfermedad de la mazorca negra”, ataca los frutos, descomponiéndolos y
diezmando los rendimientos (FEDECACAO, 2015). La escoba de bruja, por su parte, deforma
los érganos de crecimiento activo de la planta y si no se tiene un buen manejo de la enfermedad

puede llegar a condenar las cosechas y la vida de los arboles (Calderon y Laridh, 2022).

El atague de una gran variedad de enfermedades como moniliasis, escoba de bruja,
mazorca negra y pudricion radical por rosellinia, puede llegar a causar una disminucion del 70%
de la produccidn de los cultivos de cacao y, ademés, aumentar los costos de manejo para poder
tratar de controlar dichas enfermedades. Las principales causas de la aparicién y del incremento
de las principales enfermedades que atacan al cultivo de cacao estan relacionados con el exceso
de sombra, falta de drenaje, deficiencia en las podas y manejo de arvenses dentro del cultivo,
todo esto debido al mal manejo agronémico o el poco conocimiento de las correctas practicas

agrondmicas por parte de los cacaoteros (FEDECACAOQ, 2018).

Por lo anterior, se llevd a cabo la evaluacion de las enfermedades con mayor incidencia
en los cultivos de cacao de los cacaoteros asociados a COOMPROCAR en el municipio de
Arauquita, Arauca. Para el desarrollo de este trabajo se comenzd con una revision bibliografica
exhaustiva para evaluar las enfermedades mas comunes en el cultivo de cacao. Luego, se
recolectaron datos de los cultivos de los cacaoteros asociados, los cuales se compilaran en las
visitas técnicas que se les realizaran a los cultivos para verificar el estado fitosanitario y en el

mismo momento se aplicd una encuesta estructurada para recopilar informacion sobre las
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limitaciones fitosanitarias enfrentadas por los agricultores. Los datos obtenidos fueron
analizados para identificar las enfermedades mas prevalentes y las limitaciones mas

significativas para los cultivos de cacao de los asociados a la cooperativa.
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2. Planteamiento y descripcion del problema

El cacao es un cultivo que en los ultimos afios ha tomado gran importancia econémica
para los productores, debido al incremento del precio que en estos momentos se encuentran en
sus maximos historicos, causado por diferentes factores, uno de ellos es el incremento en la
demanda que se mantiene en constante crecimiento, aunque a un ritmo lento de alrededor del
2% al 7% en las moliendas y la oferta con fluctuaciones erraticas que puede llegar ser del -10%

al 18% en algunos momentos (Contreras, 2013).

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en el municipio de Arauquita, Arauca,
representa una actividad econdémica de gran importancia para los agricultores asociados a
COOMPROCAR. Sin embargo, el sector cacaotero enfrenta grandes desafios y entre ellos el
que tiene mayor impacto es el generado por la incidencia de diversas enfermedades que afectan
la productividad y rentabilidad de los cultivos. La moniliasis, escoba de bruja, mazorca negra y
pudricion radicular por rosellinia son solo algunas de las enfermedades que pueden causar una
disminucion considerable en la produccion, llegando incluso a reducir hasta un 70% de la

misma, y aumentar los costos de manejo para controlar su propagacion.

Ante este panorama, surgio la necesidad de abordar de manera integral los desafios que
enfrenta la produccién de cacao en Colombia, reconociendo la importancia y calidad de los
cultivos de cacao de Arauquita como un componente clave en este esfuerzo. Con la necesidad
de identificar primero el estado socio-econémico y agronémico de los productores y posterior

las enfermedades maés limitantes.
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3. Justificacion

Es fundamental abordar las enfermedades del cacao de manera integral y eficaz para
garantizar una produccion sostenible a largo plazo en la industria cacaotera de Colombia. Para
ello, es necesario identificar las principales enfermedades que limitan la produccion,
comprender su ciclo bioldgico y establecer practicas de manejo integrado que beneficien tanto
el ambito econémico como el social. Desde el punto de vista econdémico, las pérdidas en la
produccién y los costos asociados al control de enfermedades representan una carga
significativa para los agricultores, afectando directamente su sustento y el desarrollo econémico

de las comunidades rurales.

En el &mbito social, el cacao constituye una fuente esencial de empleo e ingresos para
numerosas familias campesinas en Colombia, especialmente en regiones como Arauquita. Por
lo tanto, cualquier estrategia orientada a mejorar la salud de los cultivos y aumentar su

rendimiento tendra un impacto directo en la calidad de vida de los productores.

Por lo que se trabajo de la mano de productores, en Arauquita, identificando las
patdgenos mas prevalentes, se evalué el impacto de las enfermedades causadas por dichos
patdgenos en la produccién y disefiando estrategias de control adaptadas a las condiciones
locales. Obteniendo una participacion activa de los agricultores en este proceso siendo clave
para garantizar la adopcién efectiva de las soluciones propuestas y su sostenibilidad a largo

plazo.
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4. Obijetivos

4.1 Objetivo general

Evaluar las enfermedades que tienen la mayor incidencia en los cultivos de cacao
(Theobroma cacao L.) de los productores asociados a COOMPROCAR en el municipio de

Arauquita, Arauca.

4.2 Obijetivos especificos

Evaluar mediante visitas técnicas el estado fitosanitario de las plantaciones de cacao de

los asociados.

Analizar las limitaciones fitosanitarias que presentan los asociados en las plantaciones

de cacao y su relacién con factores socio-econémicos.

Determinar cuales de las enfermedades asociadas al cultivo de cacao (Theobroma cacao)

son las que tienen mayor incidencia entre los cacaoteros asociados a COOMPROCAR.
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5. Marco tedrico

5.1 Marco contextual

COOMPROCA (Cooperativa multiactiva de produccién y comercializacion
agropecuaria de Arauquita, nace en 1985 como un grupo pre-cooperativo, enfrentando desafios,
pero demostrando resiliencia. En 1999, 20 agricultores y sus esposas se reunieron, marcando el
inicio oficial de la cooperativa. Desde entonces, ha crecido con compromiso y solidaridad,

construyendo juntos a los afiliados un futuro colectivo vibrante.

Se tiene como labor principal la comercializacion de cacao tanto en fresco como en todas
sus presentaciones, teniendo asi participacion en los grandes eventos de chocolateria a nivel
nacional e internacional, es por ello que se brinda adecuada atencidn a los cacaoteros de la zona
de Arauquita, y en especial a los asociados a la cooperativa, con sus problemas fitosanitarios y
nutricionales a la mano de la asesoria de ingenieros agronomos con altos conocimientos de este
cultivo y demas personal capacitado para poder brindarles a los agricultores las soluciones

pertinentes a los problemas que le puede llegar aquejar.

La Asociacion ha planteado dentro su politica la:

Mision

Para el 2028 queremos ser reconocidos como lideres en nuestro sector, a nivel nacional
e internacional. Estamos comprometidos con la sostenibilidad, la responsabilidad ambiental y
excelencia en la produccion, procesamiento y comercializacion de cacao y otros productos.
Ademas, aspiramos a ser pioneros en ofrecer servicios que impulsen el desarrollo integral de

nuestros asociados y de la region. jUn futuro delicioso nos espera! (COOMPROCAR, 2024)
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Vision

Somos una cooperativa que respalda a los apasionados productores de cacao,
comprometidos con el mejoramiento constante de la productividad y competitividad en todas
las etapas del cultivo. No solo nos enfocamos en la produccién, sino que también contribuimos
activamente al desarrollo econémico, social y ambiental, promoviendo la paz en el prometedor
territorio araucano (COOMPROCAR, 2024)

5.2 Bases conceptuales

5.2.1 Origen y Clasificacion del cacao

Theobroma cacao L, es un &rbol tropical nativo de America. Hay alrededor de 20
especies diferentes en la familia Theobroma, que provienen de un ancestro comdn y comparten
muchas caracteristicas. Ver Tablal. Se tenia como punto de origen del cacao en México y
América Central, debido a que, en la visita de los espafioles a Sur América, no se pudo
evidenciar la presencia del cultivo, pero luego fue encontrado en los bosques del amazonas y
por la orilla del rio Orinoco, donde crecia de forma natural y asi se pudo establecer con mayor
certeza su origen siendo el triangulo amazonico (Batista, 2019), pero en investigaciones mas
recientes se da el punto de origen del cacao en varios partes de Sudamérica cercanas al bosque
amazonico (Pastor-Soplin et al., 2022).

Tabla 1. Taxonomia del cacao (Theobroma cacao L.)

Reino Plantae
Filo Streptophyta
Clase Equisetopsida
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Subclase Magnoliidae

Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Theobroma
Especie Theobroma Cacao L.

Nota: Elaboracién propia

Nota: Tomado de (Kew Science, n.d.).

La creencia de los aztecas de la divinidad del &rbol de cacao, hizo que Linneo asignara
el nombre de la especie como Theobroma que tiene como significado el alimento de los dioses
(Batista, 2019).

5.2.2 Morfologia del arbol de cacao

Las semillas tienen una germinacién de 21 dias luego de ponerlas a germinar con un
crecimiento epigeos de los cotiledones, teniendo un crecimiento promedio que va desde los

cuatro hasta los ocho metros (Barros, 1981).

5.2.2.1 Raiz

Tiene dos tipos de raices como lo son la pivotante que ayuda a la planta para el anclaje
y crece de manera vertical, alcanzando hasta dos metros de distancia en suelos aireados, y
tenemos como segundo tipo de raiz, las raices secundarias de las cuales crecen los pelos

absorbentes que ayudan a la planta para la absorcion de agua y nutrientes, estas raices son
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encontradas en los primeros 25-30 cm del suelo y se pueden extender hasta cubrir la misma
area de la copa de la planta (FEDECACAO, 2021)

5.2.2.2 Tronco y ramas

Las ramas del cacao como las del género Theobroma son dimorficas, tiene crecimiento
verticalmente hacia arriba y oblicuamente hacia los lados. Al ser sembrados por semillas, tiene
un crecimiento de un solo tallo hasta alcanzar los 1,50 m y luego, se desprenden otras laterales
formando una horqueta. Los criollos tienen diferenciado esta horqueta, pero en los forasteros la
horqueta comienza en un mismo punto. El crecimiento alterno y de plano horizontal de las hojas
en las ramas, da lo llamado como ramas de abanico que, a su vez, cuando se cortan dan como

resultado a mas ramas abanico (Barros, 1981).

La base del primordial de los chupones puede convertirse en una raiz principal o
pivotante cuando el punto de salida del chupdn esta cerca al suelo, pero cuando se usa ramas de
abanico, esta tienen solo raices adventicias, pero al futuro pueden crecer chupones que si pueden

llegar a tener una raiz pivotante (Barros, 1981).

5.2.2.3 Hoja

Posee dos estipulas que se desprenden rapidamente que contiene un peciolo conspicuo
y el limbo. Unas de las caracteristicas mas notorias del peciolo son los dos abultamientos que le
permiten tener un poder de movimiento mas grande Ilamados pulvino, puede ser ayudar a la

resistencia de vientos o cuando hay mucha radiacién solar y poder moverse (Barros, 1981).

Tiene un limbo simple, lanceolado a casi ovalada y con un &pice agudo, tiene un margen
entero y superficies glabras, con nervadura pinada y prominente en la parte central. Tenemos

tamafios que varian segun la ubicacion en el arbol, teniendo las mas grande en aquellas que
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reciben menos radiacion y estan mas adentro de la planta, y su coloracion varia en las hojas

nuevas segun los pigmentos de antocianinas que tiene segln las variedades (Estrada et al., 2011).

5.2.2.4 Flor

Tienen un nacimiento directo del tallo principal y de las ramas laterales, siendo asi
caulifloras y la inflorescencia es una cima dicasiforme que se forma en las yemas axilares de
una hoja caida formando unos cojines florales. Se tiene gran diferencia en el tamafio de los
cojines florales que se debe a la genética del arbol que puede llegar tener de 40 a 60 flores, pero
solo un 1,5 a 3 porciento de dichas flores se desarrollan en frutos. Esto no se debe a problemas

de fertilizacion, solo a que las flores no son fertilizadas (Barros, 1981).

Las flores del cacao no tienen olor y hay una presencia de floracion durante todo el afio,
aungue se presentan unos puntos maximos y minimos de floracion, no se sabe a ciencia cierto
los factores que controlen la periodicidad. Tenemos que puede alcanzar unos 8 milimetro de
anchura y unos pocos de longitud y su pedunculo dos o tres veces su tamafio (Estrada et al.,
2011).

5.2.2.5 Fruto

Es una drupa que normalmente se le llama mazorca sus condiciones fenoldgicas van
ligadas a la genética, medio ambiente y del manejo agronémico que tenga el cultivo. (Estrada
etal., 2011). Generalmente se puede encontrar con longitudes de 10 a 35 centimetros y un peso
que varia desde 200 hasta 1 000 gramos o mas, conforma ovalada hasta muy alargada, con
puntas prominentes o también chatas y unas con base ancha y otras estrechas. Su color puede
variar en estado inmaduro de rojo a verde y ya en estado maduro las rojas pasan a un color
naranjay las verdes a un color amarrillo. Este fruto esta unido a la planta por un fuerte pedunculo

lefioso que tiene un gran engrosamiento basal (Barros, 1981).
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5.2.3 Enfermedades mas importantes del cultivo

5.2.3.1 Monilia (Moniliophthora roreri)

Se tiene que el centro de origen de la enfermedad puede ser Colombia y Ecuador, siendo
esta enfermedad muy desbastadora logrando llegar hasta pérdidas superiores al 80% en algunas
regiones como en San Vicente del Caguan y el Choco (Olarte, 2021). Este hongo produce hifas
hialinas septadas con conidios hialinos, teniendo el fruto como el Unico érgano que ataca en
campo, pero se ha logrado encontrar experimentalmente, luego de hacer incubaciones
artificiales, en plantulas y lanzamientos foliares (Olarte, 2021). Se requiere de baja humedad
para la produccion de esporas que luego seran diseminadas por el viento y las lluvias, que estos
se posaran en la superficie de los frutos donde con alta humedad y temperatura empezaran su
proceso de germinacion para después de 6 a 8 horas, empiece la penetracion a la epidermis
(Alvarez, Martinez & Coy, 2014), luego de la penetracion del hongo, dura en incubacion un
aproximado de 35 dias, sin mostrar lesiones presentes hasta los 45-90 dias, pero en frutos
pequefios se puede tener malformaciones similares a M. perniciosa. EI hongo tiene dos fases, la
biotrofica, anteriormente mencionada, y la necrotica que se puede observar por el color café-
chocolate que se empiezan apreciar en las lesiones del fruto y posteriormente, se cubrira de una
nieve blanca formada por el crecimiento micelial. El rango de adaptabilidad del hongo es muy
amplio, haciendo a todas las regiones del pais muy susceptible, pero al inicio de las lluvias es
cuando se empiezan a presentar los mayores picos, debido a focos ya presentes como lo son los
frutos momificados que se dejan en algunas plantas y son una gran fuente de inoculo para el
cultivo (Olarte, 2021). En cultivos los cuales tiene las condiciones y bajo manejo agronémico,
se pueden presentar perdidas que rondan el 90%, generando una alternativa muy importante
como lo es el buen manejo de los cultivos para reducir las condiciones de la enfermedad con

condiciones culturales 6ptimos de manejo, control y germoplasma mejorado (Gonzéalez, 2018).

El control cultural, es uno de los més efectivos en cultivos ya establecidos, debido a su
bajo costo en comparacién al quimico, una correcta poda, un buen manejo del sombrio en el

cultivo y el raleo de los frutos enfermos y momificados, hace que la pululacién del hongo se
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disminuya significativamente, ayudando aumentar la produccion en los cultivos (Olarte, 2021).
El aumento en la frecuencia de la recoleccion de frutos enfermos de mensual a semanal, ha dado
como resultado el alza en el rendimiento de los cultivos y da soporte para poder cubrir los gastos
de los trabajadores (Krauss et al., 2003). Pero se debe tener presente el nivel de produccion que
se maneja en el predio y el nivel de tecnologia, ya que para predios con bajo nivel de tecnologia
y producciones por debajo de 800 kg/ha afio de cacao seco, se puede pasar de semanal a cada
15 dias (Sanchez, Gamboa & Rincon, 2003). El uso de fungicidas a base de cobre y otros como
azoxystrobin y propiconazole ayuda a la disminucion del hongo y al incremento del nimero de
mazorcas por planta. La utilizacion de genotipos resistentes para nuevos cultivares, es la mejor
opcion debido a la gran ayuda en la reduccion de gastos para el control de dicha enfermedad ya

gue son mas resistentes al ataque del hongo (Olarte, 2021).

El control bioldgico es el medio para poder reducir las poblaciones del patégeno para
poder hacer bajar la incidencia de la enfermedad, pero se debe complementar con otro tipo de

control para poder controlar con una mayor eficacia la enfermedad (Krauss et al., 2003).

5.2.3.2 Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)

Este hongo ataca a los tejidos en crecimiento de la planta, deformando los frutos hasta
hacerlos tomar la forma de zanahoria, chirimoyas o fresas. La estructura reproductiva tiene
forma de paraguas que producen un sinfin de esporas que se dispersan facilmente con la ayuda
del viento o del agua (FEDECACAO, 2012). Tiene dos fases en su ciclo de vida, una es realizada
sobre todo tejido activo de crecimiento como lo son ramas, cojines florales y frutos, y su segunda
fase la realiza en los tejidos muertos de la planta (Solis et al., 2021). Cuando el ataque del hongo
hace presencia en los cojines florales, no se encuentra crecimiento de mazorca, en cambio se
produce un crecimiento vegetativo de ramas con la apariencia de una escoba. El control méas
efectivo es retirar todos los tejidos enfermos a la hora de la poda, se recomienda hacer dos podas
al afo finalizando el tiempo de verano y aplicando una pasta cicatrizante para evitar la entrada
de otros patégenos (FEDECACAO, 2018).
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El tiempo que se recomienda la poda sanitaria para el retiro de las escobas es debido a
la ruptura de ciclo bioldgico de la escoba, ya que, en tiempos de verano, la formacion de los
basidiocarpos no alcanza a formar espordforos reduciendo el aumento en la incidencia de la
enfermedad (Rivera et al., 2014). Cuando llega la estacion seca se inactiva hasta que vuelven a
llegar las primeras lluvias, momento cuando se reinicia el ciclo con la produccion de los
primeros basidiocarpos (Guerrero et al., 2020). La regulacion de los sombrios es muy importante
para regular la entrada de la luz solar y la circulacion de aire para asi bajar la humedad que es
un factor que favorece al hongo, también la creacion de un sistema de drenaje para evitar los
encharcamientos y para reducir también la humedad en el cultivo (FEDECACAO, 2018). Segun
lo encontrado por Ochoa & Aurolina (2023), la aplicacion de Azoxystrobin en dosis de 250 ml
por 200 litros de agua para cada hectarea ha tenido buenos resultados. ElI uso de hongo
entomopatogenos como control bioldgico tiene resultados muy prometedores como lo es el uso
de Trichoderma spp. y en especial la especie T. stromaticum que en Brasil para el control de

esta enfermedad ha tenido excelentes resultados (Guerrero et al., 2020).

5.2.3.3 Pudricién por Rosellinia (Rosellinia pepo)

Este hongo tiene como principal objetivo atacar la raiz de la planta, propagandose
posteriormente hacia el cuello del tallo, lo que provoca la muerte de la planta. Los sintomas
tipicos incluyen el amarillamiento de las hojas (clorosis), marchitamiento, secado de las ramas
y, finalmente, la muerte de la planta. El patdgeno se disemina y se trasmite por el contacto
radicular entre una planta enferma y las sanas, ademas de ello por el avance del micelio en la
superficie del suelo (Aranzazu, 1993). Factores como el encharcamiento, la alta concentracion
de materia organica, los dafios mecanicos causados por agentes externos y la falta de sombra

favorecen la proliferacion de este hongo.

Para controlar su propagacion, es fundamental asegurar una adecuada fertilizacion que
promueva un cultivo vigoroso. En caso de que sea necesario eliminar una planta afectada, se

debe hacer de manera rapida, aplicando un herbicida en el tallo, para evitar que las raices se
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mueran lentamente y continten siendo un foco de infeccion. Ademas, cuando se detecta la
presencia del hongo en un lote, se debe exponer esa area al sol mediante el repicado y la
eliminacién de cualquier material vegetal que pueda bloquear la entrada de luz solar. También
es recomendable aplicar cal y sembrar cultivos de hoja angosta, que son menos susceptibles a
este hongo (FEDECACAOQO, 2015). El uso de Trichoderma spp. como agente de control
bioldgico tiene resultados muy eficaces en la inhibicion del crecimiento del patégeno, llegando

hasta un 80,2% de la inhibicion del crecimiento (Sanabria & Grabowski, 2016).

5.2.3.4 Mazorca negra o pudricion parda (Phytophthora palmivora)

El patdgeno produce dos tipos de esporas para la supervivencia como lo son las
clamidosporas y las ooporas, la gran diferencia es su origen ya que el primero es de origen
asexual (esporas clonales) y el segundo es el resultado de la recombinacién sexual (Polanco &
Rodriguez, 2015). Esta enfermedad puede atacar casi todos los tejidos de la planta, desde lo
cojines florales, hojas, chupones y raices, pero el ataque tiene mayor impacto econémico es el
que se produce en el fruto. Puede observar una macha parda en las hojas que los arboles que
estan siendo atacados, esto mismo se puede ver los frutos con formas circulares, el hongo
penetra y afecta la almendra que resulta ser inservible y en cuestion de 10 a 15 dias el fruto esta
totalmente podrido. La propagacion de este hongo estd en su mayoria implicado por la
salpicadura del agua, tanto lluvia como del riego, ya que al caer en el suelo donde esta el hongo,
sube por las gotas de agua y caen en los frutos u otras partes de la planta, infectandolos. Las
zoosporas de los hongos son las que mas ataque causan debido a las estructuras moviles con las

que cuenta, que las ayuda a moverse en el agua (Espafia, 2019).

Las condiciones Optimas para estos hongos son las relacionadas con la alta humedad,
precipitaciones y temperaturas frescas para el desarrollo de este hongo que puede pasar en el
suelo desde meses hasta varios afios, esperando las condiciones favorables para su propagacion.
En el fruto empieza el ataque en la cascara de la mazorca con una mancha descolorida para
luego generarse una mancha chocolate o negra con unos limites bien definidos, caracteristica

que la diferencia de la moniliasis, y poco a poco se expande sobre toda la mazorca, atacando
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desde afuera hacia dentro de la mazorca. También causa lo que es conocido como céancer en el
tallo que se caracteriza por un area necrotica marron en la corteza y al raspar la superficie

afectada, el tejido expuesto se torna acuoso con un color rojizo claro (Espafia, 2019).

El uso de labores culturales que ayudan a reducir las condiciones ideales para el patdgeno
como lo es bajo porcentaje de sombrio, la recoleccion de mazorcas enfermas y también de
mazorcas maduras semanalmente, entre otras, ayudan a disminuir el nivel de incidencia de la
enfermedad. (Polanco & Rodriguez, 2015). En un estudio realizado en la Universidad de la
Nueva Granada, se destaca la accion de recoleccion de mazorcas enfermas en clones altamente
suceptibles, teniendo una reduccion del 43,13% en la incidencia de la enfermedad (Polanco et
al., 2020).

El control bioldgico es de suma importancia y se han visto importantes resultados en el
uso de algunos agentes enddfitos de control biolégicos en el cual se resalta una mezcla de
organismos encabezado por Trichoderma spp (Polanco & Rodriguez, 2015). En un estudio
reciente en las cuales se tienen varios tratamientos, se obtuvo un mejor resultando en cuanto a
mayor nimero de mazorcas sanas y un menor nimero de mazorcas enfermas, lo que impacta en
el rendimiento con una mayor produccidn de cacao seco, esto con el tratamiento 3 que constaba
de Bacillus sp. + extracto de algas + fosfito de potasio + abono foliar (Guaman, Jaramillo &
Bernal, 2022).

5.2.3.5 Mal del machete (Ceratocystis fimbrata)

Esta enfermedad es causada por Ceratocystis fimbrata hongo que es trasmitido por el
insecto del género Xileborus sp que es un coledptero perforador del tranco y también por
herramientas que no se desinfectan. Ataca principalmente al tronco y ramas del cacao, para
poder identificar se ven perforaciones y restos de aserrin cerca de los agujeros principalmente
en el tronco y en las ramas principales, pero si es por herramientas, el medio de propagacion, se
puede encontrar en cualquier parte de la planta, teniendo el dafio mas grave en el tronco y raices
ya que causa la muerte total del arbol, pero si es en las ramas, solo causa el secado de dichas

ramas y es mas facil controlar. Se puede observar como un amarillamiento y un secado rapido
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del arbol ya que causa una muerte subita y las hojas quedan pegadas a él después de muerto. Lo
primordial para el control de esta enfermedad es la prevencion, desinfectar las herramientas
entre arbol y arbol con una solucion de hipoclorito de sodio al 10%, también la eliminacion de
arboles enfermos para evitar la propagacion de la enfermedad ayudada por el Xileborus sp y
usar cicatrizante para cualquier labor que cause algin dafio en la planta como poda y demas
(FEDECACADO, 2015).
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6. Marco legal

6.1 Trabajo de grado

Para la realizacion de trabajo de grado el estudiante debe cumplir la normativa segun los
alineamientos del reglamento estudiantil, el acuerdo nimero 186 del 02 de diciembre del 2005.

Segun el articulo 35 y 36 del capitulo VI de trabajo de grado.

6.1.1 Articulo 35

Definicion de Trabajo de Grado: La Universidad de Pamplona, establece como
requisito para obtener el titulo profesional la realizacidn de un trabajo especial conocido como
“Trabajo de Grado”. Este proyecto consolida la informacion integral del estudiante,
permitiéndole desarrollar estrategias, ejecutar y planear proyectos utilizando sus conocimientos
universitarios en problemas o necesidades que le sean Utiles a futuro (Universidad de Pamplona,
2005)

6.1.2 Articulo 36

Modalidades de trabajo de grado: El proyecto de grado se llevard a cabo bajo la
modalidad de Practica Empresarial, el que implica que el estudiante asista una labor profesional
en una empresa durante un periodo de tiempo determinado. Al optar por esta modalidad, el
estudiante de la que se ha de presentar al director de Departamento un anteproyecto que incluya
informacién como el nombre y descripcion de la empresa, los objetivos de la préactica, el tipo de
actividad de desarrollar, el tutor designado en la empresa, un cronograma detallado de las

actividades, detalles sobre el presupuesto si corresponde, como una copia asi del acuerdo entre
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la universidad y la empresa o0 una carta de aceptacion de la empresa (Universidad de Pamplona,
2005).
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7. Metodologia

El presente trabajo se realizé bajo la modalidad de practica empresarial en la Cooperativa
Multiactiva de Produccion y Comercializacion Agropecuaria de Arauquita — COOMPROCAR,
ubicada en el municipio de Arauquita, Arauca. Durante la préactica, se contd con el apoyo del
ingeniero agronomo vinculado a la cooperativa, quien acompafio las visitas técnicas a los
agricultores que las solicitaron. Estas visitas incluyeron recorridos por varias veredas del
municipio y algunas del municipio de Arauca. En la figura 1 se presenta un mapa del municipio
de Arauquita y una parte de Arauca, donde se han marcado con una estrella roja las veredas

visitadas para la asistencia técnica durante la practica.

Durante las visitas, se aplicaron una serie de preguntas a los agricultores, las cuales fueron
plasmadas en una encuesta (Anexo 9), y se realiz6 una revision fitosanitaria de los cultivos con
el fin de identificar las enfermedades presentes y otros problemas agronémicos. Posteriormente,
el ingeniero agrénomo proporciond las recomendaciones correspondientes. Ademas, se llevo a
cabo un muestreo de la incidencia de enfermedades, seleccionando al azar 10 arboles por lote
para observar tanto las mazorcas afectadas por enfermedades especificas como las generalidades
de los arboles en relacion con otros posibles problemas fitosanitarios. Los datos obtenidos

fueron registrados en planillas (Anexo 10 y 11).
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Figura 1. Marcacion de las veredas visitadas en las visitas técnicas en Arauquita y Arauca

7.1 Descripcion de las variables

7.1.1 Variables independientes

Los manejos agrondémicos que realizan los cacaoteros en sus cultivos, sabiendo que no
todos van a tener los mismos controles 0 manejos. También el nivel socioeconémico familiar
del agricultor, ya que esto implica la disposicion de dinero para intervenir el cultivo, ya sea para

manejo fitosanitario, fertilizacion, poda o demas labores.

7.1.2 Variables dependientes
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La evolucidn de las enfermedades presentes en las unidades productivas cacaoteras y su

incidencia.

7.2 Método de analisis

Se realiz6 un trabajo de investigacion de campo, en los cuales se recolectaron datos de
manera logica y acertada, mediante la implementacion de encuestas a los productores que
hicieron la solicitud a la cooperativa para una visita técnica, en dichas visitas también se hizo
una evaluacion del estado fitosanitario de las principales enfermedades que atacan a este cultivo,
y consignando los datos en unas planillas para posteriormente poder analisis todos los datos
obtenidos. En base a un analisis descriptivo, se implementaron las encuestas a los productores

de cacao, utilizando un método de eleccidn aleatorio.

La encuesta se aplicd durante la visita a las parcelas. Dicha encuesta fue disefiada en los
siguientes temas 1. Ficha de identificacion (Nombre del productor, asociacion, fecha) 2. Datos
generales (Edad, sexo, escolaridad, tenencia de la tierra, capacitaciones, mano de obra) 3. Datos
de la parcela (Superficie, tipo de cacao y distancia de siembra de cacao) 4. Manejos
agronomicos aplicados (Podas, control de malezas, fertilizacion y riego) 5. Enfermedades
(enfermedades observadas, importancia y control) 6. Produccién. 8. Expectativas sobre el

cultivo.

Asi mismo se recolecté mediante unas tablas o plantillas las enfermedades que se

visualizaron en campo Yy el nivel de incidencia sobre el cultivo.

En las visitas técnicas a los cultivos de los productores asociados se evaluaron 10 arboles
al azar, identificando en cada uno de sus organos las enfermedades més limitantes en cacao, de
acuerdo a la referencia de FEDECACAO (2015) y calculando la incidencia con base en la

ecuacion

Incidencia = —=* 100
ncidencia = o *
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Donde, FE = numero de frutos enfermos por planta y FT = namero total de frutos por
planta. Lo anterior para las enfermedades que tienen como Unico o principal érgano el fruto de
la planta. EI nimero de frutos evaluados seran los del dia de la visita técnica (Cardenas et al.,
2017).

Para las demas enfermedades se tomo la SigUiE| ite ecuacion
d — *
nciaencia T

Tenemos que, AF= arboles afectados por la enfermedad y AT= arboles totales. Estos

arboles se tomaron al azar dentro de la finca que tiene el asociado (Hernandez, 2015).

Las respuestas de los productores seran capturadas y sistematizadas utilizando Excel
para poder calcular los porcentajes obtenidos en cada uno de los items que se preguntaran. Todo

esto con el proposito de poder comprender e interpretar los datos obtenidos.
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8. Resultados y Discusion

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion sobre la
evaluacion de las enfermedades con mayor incidencia en el cultivo de cacao (Theobroma cacao
L.) de productores asociados a COOMPROCAR en el municipio de Arauquita, detallando los
resultados obtenidos en una serie de encuestas que ser realizaron en las que nos dimos cuenta
del estado socio-econémico y agronémico que se tiene entre los productores, asi mismo el status

fitosanitario que se obtuvo en la realizacion de la evaluacion de cada predio (ver figura 2).

Se observa que no existe una diferencia significativa entre hombres y mujeres en cuanto
a la participacion en los cultivos de cacao, ya que los porcentajes son muy similares: 53% para
el género femenino y 47% para el masculino. En cuanto al material utilizado en los cultivos, se
destaca que, con una amplia mayoria, el 80% corresponde a clones, mientras que el 20% restante
estd compuesto por materiales mixtos, que incluyen clones e hibridos. Esta tendencia se debe a
la renovacion en la zona de Arauca, impulsada por proyectos de la gobernacion, como la
convocatoria No. 006-2023, que buscé implementar estrategias para la renovacion de
plantaciones de cacao en municipios como Saravena y Arauquita (Gémez, 2022). Los clones
mas utilizados son los que forman parte del modelo araucano (FEAR-5, FSA-13 y FTA-2),
ademas del CCN-51, y en menor medida, el FTA-4, FSV-41, FEC-2 y ICS-1.

En cuanto al nivel educativo de los productores, se destaca que mas de la mitad tiene al
menos estudios de secundaria, lo cual favorece la adopcion de nuevas tecnologias en el ambito
de la agronomia. Solo un 20% de los productores tiene educacion primaria. Este dato es
relevante cuando se compara con el resto del pais, donde méas del 50% de la poblacién censada
por el DANE (2021) no supera la primaria. Finalmente, se observa una tendencia generalizada
en la edad de los productores: el 60% de la poblacion encuestada tiene entre 51 y 60 afios, y un
7% esté en el rango de 81 a 90 afios. Esto refleja una constante en el sector agricola, donde las
personas de mayor edad, especialmente a partir de los 50 afos, estan a cargo de los cultivos,

siendo el cacao un cultivo perenne que no es la excepcion.
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Algo a resaltar es el poco uso de herbicidas como control quimico para controlar las
arvenses que se presentan en los cultivos, predominando el uso de guadafia para dicho control.
La mezcla del control quimico y cultural tiene alta relevancia con un 40% de los encuestados,
pero usando el quimico una vez al afio y haciendo méas uso de la guadafia, el cacao cultor
entendid que el uso de herbicidas puede tener inferencia en las flores, ya que al no usar bien el
herbicida puede quemar los cojines florales y tener dafios irreparables para estos cojines florales
y, por ende, una perdida en produccion. Por lo anterior, el 60% usa solo control cultural.
Pasamos a la mano de obra con la que se mantiene el cultivo, siendo en su mayoria mixta, que
es conformada por usar tanto mano de obra contratada y familiar, con el 60% ya que algunas
actividades que son mas sencillas las realiza los hijos de los asociados, para asi generarles un
ingreso extra, como lo es la labor del desengruyado de las mazorcas, siendo la mixta la mas
usada, seguida de la mano de obra contratada que tiene el 33% y familiar tan solo el 7%. Esto
tiene que ver en primera medida a la edad de los agricultores y también por el nivel de
escolaridad ya que muchos tienen otros trabajos afines a sus estudios o capacitaciones y dejan

el cultivo de cacao como un segundo ingreso.
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Sexo Tipo de material

m Hibrido
B Masculino
H Clon
B Femenino
m Mixto
80%
Edad Escolaridad
M Preescolar
W 31-40 afios M Primaria
® 41-50 afios ® Secundaria
- ]
m 51-60 afios Tecnigy
® Pregrado
= Pos grado

m81. 4
81-90 anos

Control de arvenses

Mano de obra

B Cultural
Contratada
B Quimico
M Familiar
 Mixto
Produccion Edad del cultivo
(kg.ha/afo)
m200-500 kg M < 5 afos
m501-800 kg W 5-10 afios
m801-1100 kg ® 11-20 afios
®1101-1400 kg
| > 20 anos

Figura 2. Caracteristicas mas relevantes de los productores encuestados asociados a
COOMPROCAR.

Cuando hablas de produccion, vemos que el 47% estan entre 200-500 kg, 20%
en 501-800 kg, 13% en 801-1100 kg y el 20% entre 1101-1400 kg de cacao seco al afio
por hectarea. Basandonos en la produccion promedio del pais que es de 450 kg/ha 'y que
Arauca tiene uno de los promedios mas altos con 660 kg/ha como se destaca en la ficha
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expedida por FINAGRO (2020). Es de aclarar que con un promedio de 510 kg/ha de los
asociados encuestados, en la zona nos encontramos con un promedio superior al
nacional, pero con muchas cosas por mejorar como lo es la implementacién de un
sistema de riego que nos ayude a evitar pérdidas de produccidn por estrés hidrico algo
que es muy ineficiente en la zona ya que de los encuestados solo una persona cuenta con
sistema de riego, esto es uno de los factores que mas influye en la baja produccion, que

como se menciono anteriormente, no es mala, pero se puede mejorar muchisimo.

Para finalizar esta seccion de la encuesta, se analiz6 la edad de los cultivos,
encontrando que el 7% de ellos tiene menos de 5 afios, el 27% se encuentra en el rango
de 5 a 10 afios, el 33% tiene entre 11 y 20 afios, y el porcentaje restante corresponde a
cultivos de mas de 20 afios. Es importante destacar que los cultivos mas antiguos tienen
una incidencia considerable en la baja produccion en la zona, lo que ha llevado al
surgimiento de diversos proyectos enfocados en la renovacion de las plantaciones. Sin
embargo, los cultivos en las edades Optimas, donde se alcanzan los picos de
estabilizacion, son los que predominan, lo que contribuye a reducir la influencia de este
factor en la baja produccion. En este contexto, se pone especial énfasis en los cuidados
agronémicos, tales como el control fitosanitario y la disponibilidad de riego, como

elementos clave para mejorar el rendimiento de los cultivos.

El resultado de la encuesta en la que se evaluaba la presencia de enfermedades
que detectaron los asociados (Figura 3) se realza la presencia que tiene la moniliasis en
sus cultivos alcanzando un 100%, seguido de mazorca negra con un 73% de presencia 'y
con un 53% de presencia la escoba de bruja, como era de esperarse ya que la moniliasis
y la mazorca negra son reportadas como las enfermedades méas limitantes en el pais y
que mayor afectacion tienen en el cultivo de cacao (Cardenas et al., 2017). Siendo estas
tres enfermedades méas conocidas para los encuestados y, por ende, mas facil de
identificar para ellos. Por otra parte, no tienen presencia de pudricion de la raiz por
rosellinia ni mal de machete, ya sea por el desconocimiento de dichas enfermedades o

porque en sus lotes no tienen presencia.
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Figura 3. Presencia de enfermedades segun la encuesta aplicada.

Basado en las ecuaciones utilizadas para calcular el porcentaje de incidencia de
enfermedades tanto en los frutos como en la planta en general (Céardenas et al., 2017), la tabla 2
muestra una alta incidencia de moniliasis en los cultivos de cacao de la region, alcanzando hasta
un 64% en algunas fincas, lo que resulta en una pérdida de mas de la mitad de la produccién en
esas propiedades. En contraste, no se registrd la presencia de Pudricion de la raiz por Rosellinia
ni de Mal de machete en los predios evaluados, como se detalla en la misma tabla. En cuanto a
la mazorca negra, su impacto en los frutos es relativamente bajo para los productores visitados,

con una incidencia del 16% en la finca con mayor presencia de la enfermedad.

La incidencia de Escoba de bruja varié considerablemente entre las fincas: en algunas
no se reportd su presencia, mientras que en otras alcanzé hasta un 60%, afectando tanto a las
yemas vegetativas como a los cojines florales. Un factor clave observado en campo fue el estado
nutricional de los cultivos, ya que aquellos con sintomas de deficiencia nutricional mostraron
una mayor prevalencia de Escoba de bruja. Estos clones eran similares a los de las fincas sin
presencia de la enfermedad, pero en estas Ultimas no se detectaron signos de deficiencia

nutricional.
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Tabla 2. Incidencias promedio de arboles evaluados por finca de las principales

enfermedades.
Finca Incidencia Incidencia Incidencia Incidencia  Incidencia mal
moniliasis mazorca escoba de rosellinia de machete
negra bruja
1 22% 0% 0% 0% 0%
2 14% 0% 0% 0% 0%
3 34% 9% 30% 0% 0%
4 64% 0% 60% 0% 0%
5 29% 3% 0% 0% 0%
6 21% 0% 50% 0% 0%
7 53% 16% 20% 0% 0%
8 13% 1% 0% 0% 0%
9 15% 0% 30% 0% 0%
10 10% 1% 20% 0% 0%
11 5% 0% 0% 0% 0%
12 15% 2% 0% 0% 0%
13 28% 0% 0% 0% 0%
14 46% 14% 0% 0% 0%
15 51% 4% 0% 0% 0%
16 6% 0% 0% 0% 0%

Nota: Elaboracién propia.

Este escenario se relaciona con el bajo porcentaje de estudios de suelos realizados entre
los asociados, ya que el 73% de los productores no cuentan con estudios de suelos. Aungue la
fertilizacion se realiza en el 100% de las fincas, no se tiene un conocimiento detallado sobre los
nutrientes especificos que requieren los cultivos, lo que puede afectar negativamente su salud y

productividad (Figura 4).
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Figura 4. Promedio de encuestados que tienen analisis de suelos y que realizan fertilizacion

Para tener una imagen mas clara de los promedios por enfermedades que mayor
incidencia tuvieron en esta investigacion (Figura 5), en la cual se observa el promedio de las
enfermedades que atacan a los frutos de cacao con una incidencia alta del 27% para la moniliasis
que es una de las que mas perdidas causa a los cacaoteros. A pesar de ello, el porcentaje sigue
siendo inferior al promedio nacional, que oscila entre el 30% y el 40%. Cabe destacar que Norte
de Santander presenta la tasa mas alta, con un 84,1%, lo que tiene un impacto significativo en
el rendimiento del cultivo (Cubillos, 2019). La enfermedad de mazorca negra que puede afectar
varios tejidos de la planta como hojas, raiz, tronco y frutos, siendo este ultimo en el cual hace
mas dafio al rendimiento de los cultivos, tiene incidencia a nivel mundial que va del 30% hasta
el 90% en algunos paises (Espafia, 2019), pero en el presente caso se evidencia que el dafio que
causa es muy bajo con un 3% de incidencia en los frutos del cultivo teniendo un impacto muy

bajo sobre el rendimiento de los cultivos de los asociados visitados.
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Figura 5. Promedio de incidencia de enfermedades que atacan los frutos de cacao entre los
asociados visitados.

En la grafica presentada en la figura 6, se destaca principalmente la incidencia de la escoba de
bruja, que presenta un ataque leve del 13%. Esta enfermedad, que en otros paises ha causado
pérdidas en el rendimiento del 50% al 90%, se considera una de las méas destructivas en
Latinoamerica, con pérdidas de hasta el 90% en algunos casos (Oliveira y Luz, 2005). En
contraste, no se observo la presencia de enfermedades como la pudricion radicular por rosellinia
y el mal de machete, dos enfermedades radiculares que pueden afectar gravemente los arboles
de cacao, pero gque no tuvieron incidencia en el caso estudiado. Al tener un mayor control en
cuanto al cuidado del cultivo, es que se puede tener una incidencia baja en esta zona de escoba
de bruja, siendo esta bastante prolifera en lugares en los cuales no se tiene control alguno,
Ilegando hacer muy afectado, como se encontr6 en la investigacion de Hernandez (2016), en la
cual al comparar dos finca que tenian presencia de escoba de bruja, la incidencia es mas severa
en la que el control es menor y se ve una gran reduccién en la que su control se aumenta,
ayudando también en esta Gltima finca aumentar el rendimiento en la produccién del grano de

cacao, teniendo asi un incremento en las mazorcas producidas por arbol.
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Figura 6. Promedio de incidencia de enfermedades que atacan reducidamente el fruto de

cacao entre los asociados visitados.
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9. Conclusiones

En las visitas técnicas realizadas, se pudo verificar que las plantaciones de cacao
presentan un mal estado fitosanitario, se encontrd que la moniliasis estuvo presente en todos los
cultivos, mientras que la escoba de bruja y la mazorca negra no. La pudricién por Rosellinia y

mal de machete, no fueron registradas.

Dentro de las limitaciones fitosanitarias que presentan los cultivos de cacao de los
asociados se encuentran enfermedades, condiciones climéticas adversas, un inadecuado uso de
fertilizantes, falta de sistemas de riego y otras labores agronémicas, que hace que los cultivos

sean productivos.

Los agricultores tienen claro cuél de las enfermedades son las que mayor impacto tienen
en la reduccion de sus ganancias, enfermedades que se pudieron corroborar en la evaluacion
realizada a los predios de cada uno de los encuestados. Al tener un promedio del 27% de
incidencia, la enfermedad mas limitante en el cultivo de cacao de los asociados de
COOMPROCAR es la moniliasis, seguida de la escoba de bruja con un 13% de incidencia en

los predios.

44



10. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de suelos para poder realizar, con la ayuda de
un profesional, un plan de fertilizacion adecuado para cada cultivo y asi evitar presentar
deficiencias nutricionales que se puede traducir a una planta mas fuerte ante cualquier

tipo de plaga.

La implementacion de sistemas de riego es importante para poder optimizar el
manejo del cultivo y elevar la produccién evitando los estreses hidricos que puede llegar

a presentar las plantas en las épocas de verano que son muy fuertes en esta zona del pais.

Se recomienda mejorar las labores agrondémicas como lo son disminuir el
porcentaje de sombrio que presentan algunos cultivos, mejorar el manejo de poda que
en algunas ocasiones es ineficiente causando un ambiente idéneo para la proliferacion
de los patdgenos, llevar un plan de fertilizacion apropiado para cada predio y las labores
culturales como lo es la recoleccién de los frutos enfermos y maduros cada semana para
poder bajar la incidenciay cuando la incidencia de la enfermedad se vea bien disminuida,
se puede ampliar la recoleccion de los frutos a cada 15 dias.
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12. Anexos

Anexo 1. Evaluacion del cultivo de asociado.

Tomada por: Rumualdo Villegas P.

Anexo 2. Evaluacion de un cultivo con buen manejo agronémico.

Tomada por: Rumualdo Villegas P.
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Anexo 3. Mazorca con presencia de moniliasis.

Tomada por: Rumualdo Villegas P.
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Anexo 4. Mazorca afectada con moniliasis y con presencia de micelio.

Tomada por: Rumualdo Villegas P.
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Anexo 5. Presencia de escoba de bruja en cojin floral.

Tomada por: Rumualdo Villegas P.
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Anexo 6. Presencia avanzada de escoba de bruja en cojin floral.

Tomada por: Rumualdo Villegas P.
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Anexo 7. Mazorca con presencia primordialmente de mazorca negra.

Tomada por: Rumualdo Villegas P.
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Anexo 8. Pérdida de mazorcas afectadas por moniliasis.

Tomada por: Rumualdo Villegas P.
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Anexo 9. Encuesta realizada a los asociados de COOMPROCAR.




Anexo 10. Tabla de monitoreo de incidencia de moniliasis.

Anexo 11. Tabla de monitoreo de incidencia de enfermedades.
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