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PRESENTACION

La importancia del cultivo defl cacao en Colombia viene de tiempo atrds y se ha fortale-
cido como resuftade de las politicas gubernamentales de fomento, que ven este siste-
ma de produccion como una alternativa rentable, que permitira a los productares colom-
bianos competir en un futuro cercano en la globalizacion del mercado agricola mundial
que se consolida actuaimente. De acuerdo con estas politicas, en los proximos 10 anos
se espera renovar cerca de 50.000 hectdreas y sembrar 30.000 mas.

Debido a las pérdidas superiores al 40% en la produccion de cacao ocasionadas por la
monifiasis v a ia utilizacion de materiales clonales susceptibles, s necesario apoyar el
programa de fomento de!l cultivo con {a difusion masiva de fa tecnologia, basado en
practicas cufturales, gue permiten el manefo integrado de las enfermedades especial-
mente el de la moniliasis.

Dada la imporiancia econdmica y social que representa el conirol de la moniliasis del
cacao en el pars, las entidades del sector: CORPOICA, ICA, CONSEJO NACIONAL
GACAOTERQ, COMPANIA NACIONAL DE CHOCOLATES, CASA LUKER,
FEDECACAQ, MINISTERIO DE AGRICULTURA y CHOCOLATE GIRONES, unieron
gsfuerzos pard poner a disposicién de los ingenieros agronomos, técnicos, agriculfores
¥ estudiantes, fa publicacion MANEJO INTEGRADQ DE [ A MONILIASIS EN El CUL-
TIVO DEL CACAQO, como una forma de contribuir af mejoramientos del nivel tecnologico
def cultivo en el pais.

2o B

Eleonora Rodriguez Polanco
Investigador Corpoica Bucaramanga
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MANEJO INTEGRADO DE LA MONILIASIS
: EN EL CULTIVO DEL CACAO

| Eleonara Redriguez Polanco | A M.Sc. 1
Jaime Mujica Jaimes || A, 2
Gabriel Cubillos | A 3

: INTRODUCCION

La importancia del sector cacaoctero en Golombia esta rﬂpra:a_entadﬁ &n 88000 has con una
produccidn de 49.000 ton y un valor cerca a 108.780 millones de pesos anuales, actividad de
la cual dependen 25.000 familias y que genera cerca de 7.9 millones de jornales. La produccion
de cacao en el pais se distribuye en 23 departamentos, siendo la zona Nororiental constituida
par Santander, Norte de Santander y Arauca donde $e ¢oncentra mas del 70% de la produccitn
nacional la cual alcanza las 39.000 toneladas de acuerde a los datos del 2000.

Las mayores pérdidas en la produecion de cacao en el pais son ocasicnadas porlas enfermedades
exclusivamenta las de lipo fungoso y que en este momento se estiman superiores al 50%
Dentro de estas enfermedades se destacan como las mas limitantes: moniliasis (Monitiopfithora
roreri), escoba de bruja (Crinipellis perniciosa), pudricion parda de la mazorca (Phytophthora
palmivora) y llaga estrellada (Rosellinia spp. ). Ademas, existe la presencia esporadica del mal
| de! machete (Ceratocystis fimbriata), enfermedad que incidentalmente provoca la muerte de
algunos drboles pero que no genera epidemias gue signifiquen pérdidas en la produccion actual

A lo largo de la historia, el posicionamiento y mantenimiento de ias zonas productoras de cacao
en Colombia ha estado determinado y limitado por [a presencia de enfermedades con
caracteristicas epidémicas. Por ejemplo, en el Valle del Cauca, se perdieron mas de 2.000
millones de plantas en 1855 por el ataque del mal del machete (Ceratocystis fimbriata); en los
Llanos Orientales, Tumaco vy ei Uraba Antioquefio, se diezmé el area sembrada debido a la
entrada y colonizacion de la escoba de bruja, enfermedad gue tuvo un impacto determinante en
la disminucion del drea de cullivo

Actualmente la moniliasis se encuentra distribuida en la totalidad de las zonas productoras y es
la enformedad mds limitante. Su efecto es devastador pues se estima que Colombia pierde mas
del 40% de su cosecha anual , equivalente en términos de grano comercial a 28 000 toneladas
mélricas sobre una produccion de 42.000 toneladas en promedio, de los Ultimos seis afios.

. Existe una gran cantidad de factores intrinsecos que favorecen el desarrollo de esta enfermedad
{agroscologicos, materiales de siembra susceptibles, edad de las plantaciones, entre otras),
gue unidos especialmente a la poca atencion que se le presta al cultivo en aspectos sanitarios y
al desconocimiento o, falta de convencimiento scbre manejo y rentabilidad de las practicas
sanitarias, aumentan la capacidad del agente causal para ocasionar el dafo.

El desarrollo de la CAMPANA EDUCATIVA PARA LA SENSIBILIZACION, MOTIVACION Y
MANEJO DE LA MONILIASIS EN EL CULTIVO DEL CACAD, se constituye en una herramienta
fundamental para la concientizacion y el convencimiento del agricultor cacaotero, quien podre
apropiarse de unos principios elementales para el manejo integrado de esta enfermedad cuyos
ajustes dependeran del propio agricuitor en la medida que se conozca el comportamiento de la
enfermedad en su finca.

1 Investigador M Sc. CORPQICA Santander E-rn: gleanom raddE hatmail.corm
2 Ingeniero Agrénomo. ICA. Santander E-m: jmifica 184 bolmajl.com g

3 Ingenigro Agronomo, Sonsullor parlicular E-m: gabocivil@epm nel co — -



GENERALIDADES

ORIGEN DEL PATOGENO
Y CLASIFICACION

La moniliasis se observd por primera vez
en la hacienda Maravilla, provincia de Los
Rios en el Ecuador, en 1895. Los primeros
reportes auténticos de su aparicién en
Ecuador fueron escritos por J. B. Rorer en
1918, quien durante su primera visita a
Ecuador en 1917 observd, que el foco
estaba concentrado en el area de
Quevedo, Provincia de Los Rios a 200 Km
al norte de Guayaquil. Fue el doctor Ralph
E. Smith de la Universidad de California
quien identificd el hongo en 1917 como
Monifia roreri ; en 1933, Ciferri & Parodi
confirman esta clasificacion y se adopta el
binomio Monilia roreri Ciferri en honor a
J.B. Rorer.

Evans st al. en 1878 reclasifican el
patégeno como Moniliophthora roreri (Cif
& Par); el mismo Evans , en 1981, sugiere
la posibilidad de que el patégeno sea un
estado asexual de un hongo basidiomiceto.
Estudios recientes corroboran la estrecha
similitud genética entre los patogenos C.
perniciosa y M. roreriy hacen evidente la
posibilidad de ubicar al patégeno causante
de la moniliasis coma un basidiomiceto
impetecto, clasificado taxonomicamente
como Crinipellis roreri (Evans et al, 2002).

investigaciohes recientes sobre la
diversidad genética del patégeno en
América Latina revelan gue Colombia es
el centro de origen de la enfermedad
(Phillips, 2003) v no Ecuador como
ariginalmente se afirmaé.

DISTRIBUCION ACTUAL

La enfermedad ha sido reportada en:
Ecuador, Colombia, Venezuela, Perdq,
Panama, Costa Rica, Nicaragua,
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Honduras, Guatemala, Belice, En el afio
2004 fue confirmada su presencia en
México y existe el peligro inminente de gque
pase a la amazonia brasilefia.

ETIOLOGIA

El hongo causante de la moniliasis adn se
encuentra clasificado como Monifiophthora
roreri (Cif & Par.), aungue se esta
solicitandao su nueva clasificacién como
basidiomiceto.

Segun Evans et al, 1981, M. roreri
representa el estado asexual de un
basidiomiceto cuyo estado perfecto atin
no se conoce, pues el micelio de este
hongo presenta septas tipo doliporo-
parentosoma caracteristica propia de los
basidiomicetos.

HOSPEDEROS

El hongo se ha encontrado en frutos de
Theobroma cacao y otras especies de
Theobroma, coma T. simiarum, T gileri, T.
bicotor, T. mammosum, T .grandifiora, etc.
{Sanchez, 1982). Ademas, en el género
Herrania ataca a las especies H baloencis,
H. nitida, H. pulcherrima y H. purpurea.

NOMBRES COMUNES DE LA
ENFERMEDAD

+ Moniliasis del cacao

e Pudricién del fruto por Moniftophthora
roreri (Moniliophthora pod rot)

* Pudricion acuosa del fruto (watery pod
rot)

» Enfermedad de Quevedo

* Helada (frosty pod rot)

* Neva

* Pasmo

* Ceniza o hielo

* Pringue

= Mal paludico

¢ Monilla
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SINTOMATOLOGIA

SINTOMAS

La moniliasis es una enfermadad exclusiva
del fruto del cacao, el cual es atacado en
todos los estados de desarrollo y los
sintomas varian da acuerdo con la edad
en que es infectada por el hongo.

Los frutes son infectados principalmenta
en los primeros estados de crecimiento
(antes de tres meses) la infeccion se
desarrolla infermamente durante todo el
proceso de formacién del fruto y la
aparicion de sinfomas visibles se observa
cuando el ciclo de vida del patégeno es
avanzado.

Pepinos o Frutos Recién Formados

La infeccién en frutos recién formados

Sintorna en pepinos atacados
1 - 3 semanas de desarrollo

(pepinos), menores de 20 dias,
produce un chupado o marchitez,
similar al denominado Cherelle wilt
(marchitez de cherelie} ¢ al ocasionado por
ofras enfermedades.

Los frutps detienen su desarrollo,
adquiriendo una coloracion marrén
humeda. Gengralmiente no se observa
esparulacién del hongo en la superficie del
fruto.

En pepinos atacados entre 1-3 semanas
de edad, se presenta un amarillamiento o
madurez prematura, con posterior
marchitamiento, y con presencia ¢ no de
micelio y esporas.

En frutos de 3 — 5 semanas, la infeccion
origina el sinfoma conocido como giba,
joraba o barriga con ligera decoloracion y
aspecto brillante de la parte infectada.

Sintoma en fruto con menos de dos
meses de desarrolio



Frutos de Mds de Tres
Meses de Edad

El primer sintoma visible de |a enferme-
dad es la formacion de punlos aceltosos
de color café osolro que se obsarvan
debalo de la epldermis. Estos puntos poste-
riormente coalescen ariginando una man-
cha de color pardo o café.

Los frutos que son dtacados entre los dos
y ires meses y medio no presentan marchi-
tez ni deformacién; el primer sintoma de
la enfermedad se observa al mes de su
infeccion con la presencia de puntos de
color verde oscuro sobre la epidermis y
debajo de ella puntos de color café oscuro.

Puntos aceitosos sobre la epidermis
del fruto de 2 - 3 meses de edad.

Este sintoma es mas dificil de observar
sobre la epidermis de los frutos de color
rojo. Con el tiempo, estos puntos se unen
conformando una mancha café de forma
variada, que se rodea muchas veces de

%
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un amarillamiento prematuro, la cual an
menos de 15 dias y de acuerdo con las
condiciones de humedad y temperatura,
se cubre de micelic y conidias. Por lo
regular Ya destruccion de las almendras es
total.

Dafic bajo 1a epidermis del fruto
de 2 - 3meses de edad.

En frutos infectados préximos a su cosecha
(mas de cuatro meses de edad). la enfer-
medad suele limitarse a la corieza sin
afectar las almendras o solo algunas de
ellas. Los granos que no son afectados se
pueden cosechar y aprovechar para su
posterior beneficio.

SIGNOS

Las estructuras vegetativas del patogeno
corresponden a un micelio de color blanco,
con hifas hialinas ligeramente contraidas
en las septas.

Las conidias conforman las estructuras
reproductivas del hongo y son las
causantes de la enfermedad. Cuando estan
inmaduras son hialinas y de forma
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= arpotica
redandeada. En los conidioféros, se
agrupan en cadenas simples en ndmero
de 4 a 10 y una vez alganzan la madurez
se tornan globosas y de color crema.

3

Las conidias selg germinan en presencia

‘de agua liquida: El proceso de germinagion

s inicia aproximadaments en dos horas y
finaliza entre sels y siete horas después.
La'mayor germinacion se ha encontrado a
2470,

En condiciones de laboratorio la viabilidad
de |as conidias se ha mantenido hasta por

Conidia germinada de
M. roreri (40 X)

22 meses (Merchan, 1981). Sin
embargo, an condiclones natlirales
las conidias mantienen su infectividad
hasta por nueve meses en frulos colgados
de las ramas (Evans, 1986).

Se ha encontrado que el hongo puede
crecer y espondlar faciimente en medios
de cultive naturales y arificiales en un
rango de pH entre 3.5y B.D.

Los medios arificiales con mejor respuesta
son PDA y VB,

Micelio y conidias inmmaduras de
M. roreri (40 X)

GCultivo puro de M. rorerien medio V8. Aislamientos de Richegro, San
Vicente, El Carmen y Giron (Santander)



CICLODRE LA
ENFERMEDAD

Proceso de Infeccidén

Investigaciones realizadas por Sudrez
(1971), indican que el proceso de pene-
tracion del hongo en frutos de cacao, se
realiza por medio de hifas infectivas finas,
de punta aguda y no tabicadas, que
ingresan directamente a través de la
epidermis, especialmente por la base de
los pelos glandulares,

MANE 1O
INTECRADO

MON LIASIS

Una vez dentro el hongo presenta creci-
miento intercelular y emite conidioforos
ramificados para propagarse en el interior
del tejido, posteriormente y por erilzidn de
hifas infectivas el hongo 5& larna
intracelular alcanzanda su forma adulia,
iniciando [a manifestacion de siitamas en
la mazorca. Una vez el patégeno =icanza
el estade adulto provoca en corto iempo
la maceracion y pudricion de los tejidas
cuando estos han perdidc un poco de agua
aparece el micelio que sale par las
aberturas estomatales y por las heridas de!
fruto.

Contdicforas de M. roreri observados al microscopio en ubicacion intercelular en tejido de miarmca
infectada con sintoma de giba. (40 X}

Conidia M. roreri ubicada
interceluiarmente

Conidiade M. rereri cerca
de tejidos conductores del Ingio
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la duracion del ciclo de la enfermedad ha sido determinade por diferentes
métodos de inoculacién artificial como el de conidias secas (Merchan, 1981)
y el método de conidias en suspension (Phillips, 1986},

El ciclo de duracién de la enfermedad fue determinado en 68 — 74 dias en promedio
(Merchan, 1981; Arglielle, 2000). (Tabla 1).

Tabla 1. Duracién del ciclo de vida de M. roreri en el Clon EET 96
W*™ dias desde inoculacion Ferod
i Surcos et : , .__”,,.;_I I agat
o 1= L Vit 313 2 A L= el
Inecifruto* et Emair R Espomnulacion it
S sintomas | chocolate | idlas
i1 524 " g%6d TR I
3 B2 T3BE | 56M !
g 0/Ms 6= rad TR |
Tr.‘=-1=.'_.||| -- | —= 13341 . J
* Indeulo: Conidios secos adneridos longitud 2 om.  Alfiler/surco

** Numerador:  Frulos a iibre exposicion desde 48 horas después inoculacidn @
Denominador:  Frutos con funda de polieblena durante todo el parfada vegetalivo,

Fuente El Cacaotero Colombianc 1981 N@ 16,

Enla Tabla 2, se observa que la presencia de sintornas y el desarrollo del ciclo comple-
to de la enfermedad depende de la edad en la cual el fruto es infectado por el patégeno,
es asi como en frutos de mas de cuatro meses de edad Ja enfermedad solamente llega
a los sintomas iniciales, y la infeccion generalmente queda limitada a la corleza, esca-
pando al dafo interno gue el hongo ocasiona.

Tabla 2. Presencia y progreso de sintomas de M. roreri en frutos
de cacao de diferentes edades del hibrido SCA 6 x EET 562,

"Edad frate dia | N° dias desde inoculacion ~ | Penodc

incculacion™ Primeros Mancha )} vegetativo
| (meses) | sintomas | chocolate Esporuiacion | (dias;

1 32 aE 105 135

2 36 a4 g8 ' 158

3 32 72 a1 171
| 4 31 = [ 178

5 26 | | 192

* Dosis Indculo/fruto = Conidios secos adheridos punta alfiler.
Fuente: El Cacaotero Colombiaro 1981 N®16

FACTORES QUE FAVORECEN EL DESARROLLO
DE LA ENFERMEDAD

La incidencia y severidad de la enfermedad dependen principalmente de las condicio-
nes ambientales, especialmente humedad y temperatura asi como del manejo de la
plantacion y susceptibilidad del huésped (Sanchez, 1982}

w"ﬁ
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Temperaturas entre 25° y 30° C y una hu-
medad relativa por encima del 80% san
condiciones que favorecen el desarrollo de
epidemias de M. roreri

orpeica

stigelin gropanus o

La lluvia no es tan determinante pues las
esporas del hongo estan en capacidad de
germinar aprovechando 1a pelicula de agua
gue se condensa sobre la superficie del
fruto, especialmente en la madrugada du-
rante las épocas secas.

Naturalmente, en épocas lluviosas las con-
diciones de humedad propician la
germinacion de esporas dufrante mayor
ndmero de horas en el dia y evitan su des-
hidratacion , creando condiciones realmen-
ie beneficiosas para el patégeno.

DISPERSION DE
ESPORAS

En condiciones naturales el viento es el
principal agente de diseminacion. A medi-
da que las esporas maduran se despren-
den del fruto y el viento las transporta y
las deposita eh los frutos sanos en forma-
cion o en desarrallo.

Green, defermino que a partir de una fuen-
te lineal de infeccitn situada a dos metros
de altura el patégeno esta en capacidad
de desplazarse hasta 20 metros en condi-
ciones exitosas. Estos resultados funda-
mentan la importancia que tienen las fuen-
tes internas de infeccidon como responsa-
bles de las epidemias que suelen presen-
tarse recurrentemente.

Dispersion de esporas de monilia por el viento

MANEJO INTEGRADO
DE LA MONILIASIS

En el manejo integrado de la moniliasis se consideran cuatro tipos de gontrel: cultural,

guimico, genético y biclégico.

CONTROL CULTURAL

El control cultural de la moniliasis en el cultive del cacao esta basado en la adopcion de
dos tipos de practicas: Practicas de reduccion de indculo y practicas para crear condi-

cicnes destavorables al patdgeno.
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Practicas de Reduccién de
inéculo.

Encaminadas a atacar directamente el
patégeno para disminuir la cantidad de
indculo presents dentro de la plantacion.

Entre estas tenemos: la pada o tumba de
mazorcas con sintomas y el manejo de
ios residuos de poda sanitaria v de cose-
cha.

1. Ronda sanitaria o corte de mazorcas
enfermas

Esta es la practica mas importante para el
control de la moniliasis. Consiste en cor-
tar la mazorcas afectadas, especialmente
antes de |a etapa de esporulacion, con el
objeto de impedir que &l hongo alcance su
etapa reproductiva.

Cuando es necesario realizar esta activi-
dad en mazorcas esporuladas, lo mas
aconsejable es hacerlo en horas de la
manana (cuando aun hay humedad en el
cultive) vy teniendo especial cuidado en
mover o menos posible el fruto, para evi-
tar una mayor diseminacion de las espo-
ras.

El proposito fundamental de la remocién
de mazorcas es disminuir la cantidad de
asporas del hongo {indculo) presente den-
tro del cultivo, con el fin de evitar la conta-
minacidh de las mazorcas que estan en
formacion.

La practica esta encaminada fundamen-
talmenie a proteger la cosecha principal
del culiivo y &n especial los pepinos o
mazorcas pequenas, ya gue los frutos
menores de dos meses son los MAs sus-
ceptibles al atague de la enfermedad, por-
que el hongo puede penstrar més facil la
epidermis de los frutos de esta edad.

Por lo tanto la practica de remocién de fru-

ANEIOD
INTECRADO

MONILIASIS

EW s SIS L GRCAE
tos enfermos debe inlciar una vez 58 cua-
& la cosecha de-cacao, sa deben raliran
todos los frutos enfermos cada siete digs
y por un periodo minimo de cuairg me-
ses.

Fuera de este periodo, es decir los ocho
meses restantes del ano, se debe conti-
nuar con la remocion de [a totalidad de tos
frutos enfermos con una frecuencia quin-
cenal.

La adopcién de esta practica permite dis-
minuir la incidencia a niveles aproximados
a un 10%. (Argiello, 2000). (Tabla 3).

Ndmero de
frutos enfermos
Incidencia = ————— .
Nro. total de frulos

{enfermos + sanos cosechados)

— X100

Con las rondas sanitarias se esperan ni-
veles de incidencia cercanos al 10% que
permiten un aumento en la produccién
aproximadamente de 320 Kg/ha. Como
una guia de 1o gue cuesta hacer las ron-
das sanitarias y con base en registros pre-
liminares se parte de gue son necesarias
34 rondas en el afio equivalentes a 15 jor-
nales por hectarea y por afo.

Esta mano de obra a un precio unitario de
$16.000 tiene un valor total de $240.000.
El valor de los 320 kilos adicionaimente
producidas con un precio unitario de $3.200
es de $1.024.000.

La diferencia neta es de $784.000 a favor
det agricultor. Se puede observar que la
relacion costo /beneficio es de $3.20 por
cada peso inveriido en el control de la
monilia.

Al comenzar las rondas sanitarias se he-
cesitan tres jornales por hectarea en la pri-
mera ronda y después la mano de obra
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Corprrme b Letomibiena da Insestiganian Fropmiiaio
empleada disminuye progresivamente has-
ta que se estabiliza en 0.25 jormaies por
hectarea. Quiere decir que al normalizar-
se la practica, con un jomal se remueven
los frutos anfermos de cualtro hectareas.

Es muy importanta la eliminacion total de
las mazomeas enfermas dentro de la plan-
tacian.

Loz estudios realizados por Green, 1977,
haoen avidente gue al dejar dos frutos
esporilados en un drbol dentro dal cultive
causan la contaminacién del 20% de los
frutos presenles en los arbioles que se en-
cuentran en un radio de 20 mefros respec-

to al fﬂﬂl:ﬁ de conta minﬂclﬂ‘n. Poda sanitaria o remocion de
mazorcas con sintomas de mancha

Tabla 3. Manejo cultural de Monilia en cacao. Lebrija 1991 - 1992

‘ | Afia 1991 "Afio 1992

Tratamiento [ Menilta { Rendimierto | Monilia |Rendimienm |
. ] LN % ___|Kgha 1% | Kaha

1 Remocion semanal | 76 a 1234 a “61a | 13885 a
2. Remocion quincenal 212 b 1051 b |' 194 b | 1182 b

|3. Remocion meansual | 278 ¢ 917 ¢ 270 ¢ [ 1032 ¢

Promedios con igual letra son estadisticamente similares
Fuertte: Tecnologia para el mejoramienta del sistema de produccion de cacao

2. Manejo de residuos
de la poda sanitaria

Por presentar sintomas de
la enfermedad, los frutos
gue son removidos del ar-
hol deben ser cubiertos con
hojarasca para acelerar el
proceso de descomposi-
cién de los tejidos que son
colonizados por los distin-
tos microorganismos del Mazorca de cacao tapada con hgjarasca
sueio.

I 15
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3. Manejo de residuos
de cosecha

En los sitios escogidos dentro de la plan-
tacion para amontonar los frufos cosecha-
dos y extraer los granos, se acumula una
gran cantidad de cortezas de cacao, que
pueden estar con diferentes sintomas de
la enfermedad (puntos, manchas esporu-
ladas). Estas pilas de desecho se convier-
ten en fuentes de diseminacion de indculo
y £s muy importante acelerar su pronta
descomposicién con el proposito de efimi-
nar la fugnte de alimentacién del hongo.

Tabla 4.
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La aplicacidn de sustancias deshidratantes
como: urea, cal y aceite quemado acele-
ran la descomposicion de tejidos y es asi
como las mazorcas esporufadas en esta-
do de manchas ¢ en primeras sintomas,
dejan de producir esporas viables 10 dias
después de la aplicacion de estos produc-
tos.

De las mazorcas que, en estado de man-
cha o esparuladas, son dejadas en el sue-
lo se recuperan esporas viables hasta 20
dfas después de haberse depositado alli.
{Argiiello, 2000). {Tabla 4).

Efecto antiesporulante de algunos productos sobre mazorcas

afectadas par monilia y removidas en tres estados de infeccidn.

Lebrija 1991.

‘ 41" 7 Mazorcas|2/ Mazorcas en| 3/ Mazorcas ler
gsporuladas % Manchas % i Sintoma W
{Dias  despues (Dias  despues|:Dias despues
[TRATAMIENTOS Tto} [Tt Tto
10 200 |30 (10 |20 |3 10 0 10
gl ! ! ! ! 1 |
1. Ureaal 5% it 1 N ¢ o |0 0 0 il
2. Carrier ai 2% L g 0 Q 0 ] I
3 Acene quamado 0% 1] (10 ] [0 [0 )
(4. Cal agricoia 0 0 0 0 Y] 0 | |
5 Dejadas sobre suslo g5 (&5 |18 7 [20 |O 0 |
6. Tapadas con hojarasca |96 5 o 15 fo0  |o a [ ,

" Parcerttaje de germinacion de las esperas.

1/ Muestra de 50 mazorcas/replicacidn/tratamiento
2/ Muesira de 25 mazorcas/replicacion/tratamientc
3/ Muestra de 25 mazetcas/rendimiento/tratiamiento,

Fuente: Tecnclogia para el mejoramiento del sistema de produccion de cacao

Actualmente se recomienda utilizar estos residuos para ia produccidén de bicinsumos
como lombrinaza o compost, los cuales posteriormente son aplicados al cultivo como
fertilizantes, permitiendo mejorar principalmente la biota del suelo, la estructura del
mismo y la adicion de una busna cantidad de potasio.

Si se retarda la descomposicion de los residuos de cosecha, se multiplica el patdgeno

en los frutos de los arboles cercanos.



Praclicas que Crean Condiciones
Desfavorables al Patégeno

Encaminadas a disminuir dentro de la plan-
tacién los factores que puedan favorecer
el desarrollo del patégeno.

Estan constituidas basicamente por préc-
ficas de manejo agronémico del cullivo,
dentro de las cuales figuran las podas al
cuitive, podas al sombrio, control de ma-
lezas y manejo de drenajes.

1. Poda

Dentro de las actividades de manejo del
cultive, la poda constituye la practica mas
importante y en su realizacion oportuna y
eficiente, se encuentra el éxito en el con-
trol de los problemas sanitarios que afec-
tan los frutos, cojines florales y brotaciones
foliares.

Las altas temperaturas y humedades rela-
tivas favorecen los problemas sanitarios
del cacao. Las podas propician la entrada
de aire y luz a la plantacion, mitigando el
efecto de los factores antes mencionados
¥, por congiguiente, disminuyendo ia inci-
dencia de la enfermedad.

El manejo de arboles de menos de cuatro
metros de aliura y con una buena arqui-

i ."‘14'_' B
."" i eexlios de chsacha como

ey ﬁ fusnte de indoulo dentro de
X Una plantacidn de canao

tectura, facilita la deteccion de lgs frutos
enfermas y como resultado una mayor efi-
ciencia en el control.

Existen tres clases de poda segun la edad
y forma de propagacion del arbol de ca-
cao. Son ellas la poda de formacion, de
mantenimiento y de rehabilitacion.

Como el propdsito de esta publicacién es
mostrar los factores y prdcticas que favo-
recen las epidemias de monilia, entonces,
se hara especial énfasis en las podas de
mantenimiento y rehabilitacion.

-

L& poda gontribuyes & que e arbol fenga una angulse-
tura apropiada lo gue facilita mayor aprovechamiento
de los sitios de produccion y el control de enfermeda-

des. 17
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a. Poda de mantenimiento

Sa realiza con drboles en produc-

cion y consiste en la eliminacién de ra-
mas Innecesarias, mal formacdas, secas o
dafadas y entrecruzadas. Su proposito es:

* Conservar el arbol an buenas condi-
ciones productivas,

» Prolongar al maximo su vida util

= Propiciar condiciones sanitarias ade-
cuadas

Normalmente la poda de manienimiento
se efectiia después de la cosecha, es de-
¢ir, cuando los arboles se encuentran des-
cargados de frutos. Y coincide con el final
de la época seca y comienzos del invierno
en visperas de la etapa de fructificacién
de los arboles.

Practica de poda de mantenimiento

b. Poda de rehabilitacién

Es necesario realizar aste tipo de podas,

cuando los arboles se encuentran con un  Rehabilitacion por reduccion de altu-
deterioro severo de su produccién y con  ra: cuando existen arboles con elevada al-
graves problemas sanitarios, Existen dife-  tura pero que conservan buena produccion
rentes métodos para realizar la rehabilita- v sanidad.

cién del arbol de cacao.

h"..;i
NG.7

2ot Yt R :
Arbol con poda de reduccion de altura |
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Rehabilitacion total de Ja copa: esta de 300 ml de aceite quemado, %
practica se realiza cuando existen ar-  insecticida 200 g {Lorsban),
boles completamente improductivos 0 fungicida cuprico 200 g (Oxiclotura de
muy susceptibles a problemas sanita-  cobre). Se puede utilizar también la “pas-
ros. En el primer caso, se puede ha-  ta bordelesa” que se prepara con: 500 g
cer la renovacion total de la copa por  sulfato de cobre (CuS0,) diluido en dos
inferto de un chupén basal lo mas proxi-  litros de agua; separadamente se diluye
mo al suelo y. en el segundo caso, se  TKg de cai en cuatro litros de agua; pos-
reemplaza la copa dejando que el chu-  teriormente se mazclan las dos soluciones.
pon basal forme =l nuevo arbol,

Cuando se sospscha |a presencia de en-
fermedades que se puedan propagar por
herramientas, como es el caso del mal del
machete {Ceratocystis fimbriata), es
necesario tener especial cuidado con su
desinfeccién. Las herramientas se pueden
desinfectar con hipoclorito al 5% (5 ml de
hipoclorito en 100 ml de agua) o con
Benomyl, arazén de 4 ml del producto en
un litro de agua.

2. Manejo de zanjas y drenajes

Los problemas sanitarios en cacao, se ven
especiaimenie favorecidos en ambientes
himedos, por tanto fa construceidn de zan-
ias y drenajes debe efectuarse en terre-
nos planos para evitar la acumulacion de
agua, gue propicia el aumento de la hu-
medad relativa dentro de la plantacion.
Estas obras de adecuacion deben mante-
nerse limpias de malezas, tierra u hoja-
rasca, para que cumplan con su proposi-
to.

Artol con rehabililacian tofal
de la copa por chupdn basal.

Cuando se realiza cualquier tipo de practi-
ca de poda y se hacen heridas al arbol de
un didmetro considerable (dos o mas cm),
es fundamsntal cicatrizar los cortes, para
evitar la entrada de patégenos.

Para cicatrizar los cortes se puede utilizar Zanja de captacion de agua dentro
pasta cicatrizante preparando una mezcla de una plantacién de cacao.
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3. Control de arvenses
(malezas)

El controf de arvenses tiene como obje-
tivo disminuir su competencia con el culti-
vo y modificar condiciones favorables para
el desarrofio de las enfermedades como
son altos niveles de humedad dentro del
cultivo.

El conirol de arvenses es mas dispendio-
s0 y debe efectuarse con mayor cuidado
en la etapa inicial de establecimiento del
cultivo, y disminuye una vez se ha esta-
blecido el sombrio.

Se recomienda practicar el control de ma-
iezas 3 a 4 veces al afio. Se puede hacer
en forma mecganica o guimica. Sin embar-
go, se debe tener presente que lo mas
aconsejable es el control mecanico (con
guadafiadora o con machete) para evitar
la contaminacion de las aguas, acumula-
cion de residuos, impactos negativos so-
bre la fauna y flora y fendmenos erosivos
o derrumbes.

Conirol localizado de arvenses

4. Poda de los sombrios

Se debe tener especial cuidado con la re-
gulacién del sombrio ya que el porcentaje
de sombra debe estar relacionado con la
edad del cultive; los cultivos jovenes re-
quieren aproximadamente un 70% de som-
brio pero a medida que crecen y una vez

ANEJC
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inicien produccion, la sombra debe ser re-
ducida a un 30%. E! manejo del sombrio
permite una toma eficiente de los
nutrientes del suelo por parte de la planta
de cacao.

Ademas, la regulacién del sombrio permi-
te mantener la humedad del cultive a unos
niveles que son desfavorables para el de-
sarrollo de las enfermedades.

5. Nutricién

La gran mayeria de los suelos cacaoteros
del pais, presentan en la aciudlidad un gran
deteriaro de su fertilidad natural, principal-
mente debido al mal mansja de los sue-
los, lixiviacion y exiraccién de nutrientes.

De esta manera, es comin encontrar en
las regiones cacaoteras, suelos con pH
inferior a 5.5, contenidos de materia orga-
nica menos del 3%, contenidos de fosforo
por debajo de 15 ppm, bajos contenidos
de calcio, magnesio y elementos menores
y, contenidos altos de hierro y aluminio.

Todos los elementos mayores y micro
nutrientes son esenciales para la produc-
cion de cacao, especiaimente cuando se
trata de clones de aito rendimiento.

En los analisis de suelo actuales se obser-
va un desequilibrio natural en los conteni-
dos y relaciones de nutrientes de mayor
importancia para el funcionamiento pro-
ductivo de las plantas de cacao.

Para que exista un adecuado metabolis-
mo de las plantas y su funcionamienio
permita expresar el mejor comportamien-
fo productivo, es necesaric que las sus-
tancias que nutren los arboles de cacao
se encuentren en equilibrio, interactuando
en un ambiente arménico de competen-
cia.
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Un exceso o déficit de un micro nutriente al interior de las células o tejidos,
ocasiona alteraciones en su metabelismo produciendo plantas débiies, suscep-
tibles a plagas y enfermedades. Esta susceptibilidad puede ser consecuencia de

una mala nutricion.

Disposicion de residuos vegetales sélidos para compostaje

Siguiendo los lineamientos de una agricul-
tura mas limpia, se puede decir que la nu-
tricion del cultivo de cacao, hoy orientada
a satisfacer las demandas de nutrientes por
las plantas, mediante la aplicacian de fer-
tilizantes, deberia repensarse y replan-
tearse hacia la proteccién y fortalecimien-
to de la bicta del suelo, asi como a la nu-
tricion de éste.

Si se cuenta con un suelo vivo dentro del
ecosistema de cacao y bien alimentado,
con sequridad que habra plantas mejor
nutridas, mas sanas y muy productivas.

CONTROL QUIMICO

Los productos a base de cobre se han
mostrado como promisorios. Sin embar-
go, esta alternativa se debe descartar en
terrenos con topografia pendiente y en
cultivos tradicionales conformados por ar-
boles mal estructurados y con alturas que

superen las cuatro metras. Es posible que
en los cultivos clonales se facilite su apli-
cacidn siempre y cuando se valide su efi-
cacia y rentabilidad.

CONTROL GENETICO

Existen clones con diferentes grados de
susceptibilidad a M. roreri, considerando
grados de severidad externa e interna
{Rodriguez, 2005 sin publicar), calificé
como susceptibles los clones [CS-39,
TSH-565, ICS-40, IMC-67, 1ICS-1, ICS-
60, CAP-34 y EET-8. El clon CCN-51 fue
considerado moderadamente susceptible
y el clon ICS-95 moderadamente resisten-
te.

En consecuencia, en regiones gue prasen-
ten condiciones favorables al patogeno,
convendria emplear estos Ultimos dos
clones dentro del material de siembra
siempre y cuando se garantice su




intercompatibilidad para evi-
tar problemas de palinizacidn.

CONTROL BIOLOGICO

Bajo condiciones de campo y de laborato-
rio se han encontrado algunos hongos que
inhiben y /o neutralizan el crecimiento o la
esporulacion de M. roreri. Los més fre-
cuentes son honges de los géneros
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Trichoderma y Gliocladium (Aranzazu,
2005 sin publicar). Esta podria ser una
buena alternativa con posibilidades a lar-
go plazo.

Los controles quimico, genético y biolagi-
€0 $& mencionan como componentes del
control integrado en la medida en que pue-
dan ser validados bajo las condiciones del
agricultor.

Giocladium spp. creciendo sobre micelio de monilia

ﬂw
w
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ANEXO

MANEJO PRODUCTIVD DEL CULTIVO DE CACAD (TOLIMA Y HUILA)
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