EVALUACION DE PODAS EN TRES MATERIALES DE CACAO (Theobroma cacao) CLONES
CCN51, SSC61 E HIBRIDO Y SU EFECTO EN EL DESARROLLO DE MONILIASIS,
(Moniliophthora roreri) EN EL MUNICIPIO DE RIOBLANCO TOLIMA.

EDDY SANTIAGO MENDEZ CARDONA

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRONOMICA

2017



EVALUACION DE PODAS EN TRES MATERIALES DE CACAO (Theobroma cacao) CLONES
CCN51, SSC61 E HIBRIDO Y SU EFECTO EN EL DESARROLLO DE MONILIASIS,
(Moniliophthora roreri) EN EL MUNICIPIO DE RIOBLANCO TOLIMA.

TRABAJO DE GRADO PARA OBTAR EL TITULO DE:
INGENIERO AGRONOMO

EDDY SANTIAGO MENDEZ CARDONA

PAOLA MORENO LOPEZ ,
LA., M.SC CIENCIAS AGRARIAS ENFASIS FITOPATOLOGIA
DIRECTORA

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRONOMICA

2017



PAGINA DE ACEPTACION

JURADO

JURADO

JURADO

Fusagasuga, 15 de noviembre de 2017.



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

DEDICATORIA

A Dios por brindarme la vida y ofrecerme todas las oportunidades en mi dia a dia, a mi madre
Elizabeth por ser mi constante apoyo y fortaleza, por toda su dedicacion a lo largo de mi
formacion académica, sus consejos y correcciones que me han hecho su reflejo, a mi padre
Ferney que siempre ha velado por el bienestar de nuestra familia y se ha esmerado por
brindarme estudios superiores, asi mismo por el apoyo econdémico durante mi estadia en la
universidad y en el municipio de Rioblanco donde desarrollé la presente tesis, a mis hermanos
Angie y Luis y mi novia Andrea que siempre me animaron moralmente en los momentos mas
dificiles. Infinita gratitud a toda mi familia por ayudarme a cumplir este suefio.



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

AGRADECIMIENTOS

A mi directora de tesis Ing. Agronoma M.Sc PAOLA MORENO LOPEZ por su constante aporte
de conocimientos, ensefianzas, guia, esfuerzo, dedicacion y correcciones durante el desarrollo
de esta tesis.

A la Alcaldia Municipal de Rioblanco Tolima en cabeza de la alcaldesa DELCY ESPERANZA
IZASA BUENAVENTURA y la secretaria de desarrollo econémico y medio ambiente y su
secretario LEONARDO PEREZ ARTUNDUAGA y su equipo de trabajo, al coordinador técnico
agropecuario ALONSO LOPEZ CAMACHO por su inquebrantable ayuda durante la fase de
muestreo del experimento y por sus ensefianzas en el manejo del cultivo de cacao.

Al asistente técnico de la federacion de cacaoteros (FEDECACAQ) para Rioblanco Tolima,
LEONARDO PINTO, que cordialmente me ofrecié su finca y puso a mi disposicién todas las
herramientas teoricas y de campo, por sus ensefianzas que me permitieron la correcta toma de
decisiones en el cultivo de cacao para el buen desarrollo de la tesis y por relacionarme con todo
el gremio cacaocultor del municipio. Visitar a los humildes cacaocultores y conocer sus
necesidades, peticiones y suefios fue enriquecedor para mi vida profesional como futuro
agrénomo.

A todos mis profesores de la UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA, facultad de ciencias
agropecuarias, que aportaron su granito de conocimiento y gracias a ellos puedo culminar mi
carrera profesional. Infinito reconocimiento y gratitud.



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga

Facultad de Ciencias Agropecuarias

TABLA DE CONTENIDO

1 RESUMEN EJECUTIVO ...ttt st 8
2 INTRODUGCCION ... essseseee s ssssee s sssse e 9
3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......c.oo ot 10
4 JUSTIFICACION ... sssse e 11
5 OBUETIVOS ...ttt st 12
5.1 ODJEHVO GENEIAL.......coiiecce e 12
5.2 ODJEtIVOS ESPECITICOS......cuerericiiieieieisis e 12

6 MARCO REFERENCIAL ..ottt 13
6.1 EI CACAO (TheODIrOMa CACA0)..........ouuriurereeriiriiriieiseieissiseiseseisississis s esssees 13
6.1.1 =Y 0] 011 TSR 13
8.1.2  MOMOIOGIA: .....eereceeie e 13
6.1.3  Requerimientos eco-fisioldgicos y de manejo para el cultivo de cacao en
070][o] 111 - TP 14
6.1.4  PreCipitaCion.........cccocevieiieeceee ettt 14

B.1.5  TEMPEIAIUIA....co.cviceecece et 14
6.1.6  Proceso ProQUCHVO ........cccueiieeiiiricieice et 15

6.2 LA MONILIASIS (MONiliophthOra FOFer) ........coveviueeeeeeineiniisieissinsseie e 16
6.2.1 EHOI0GIA ... 16
B.2.2  TAXONOMIA: ... iuuiiieirireieiseiecse ettt 17
6.2.3  MOMOIOGIA......coviveiiieicece s 17
6.24  Ciclo de vida del patdgeno ..........ccoceuieiieeicieieee et 17
6.25  SINOMAL0I0OGIA. .....c.cvevieeicicice s 18
6.26  EPIAEMIOIOGIA.......coiirireiiieiiieieeisee et 20

6.3  MATERIALES TOLERANTES O RESISTENTES A MONILIASIS M. roreri.................. 20
B4  PODAS ... 21

7 MATERIALES Y METODOS ..ottt snsns 23
7.1 Ubicacion del eXperimeNnto.........coiceiieenieeesseeesee s 23
7.2 Universo, poblacion Y MUESHTA..........cccvireiieeceesce s 23
7.3 Técnicas o instrumentos para la recoleccion de datos...........ccceevveensvicssiccn, 23
74  Infraestructura y EQUIPOS .......cccuevcuriciricieicteieeie et 23
7.5 RECUrS0S NUMANOS........ocuiiirieirieiriis et 24
7.6 MEtOUOIOGIA ...t 24
7.7 Determinacion del calculo de porcentaje de incidencia para Moniliophthora roreri...... 25
7.8 Determinacion del calculo de porcentaje de severidad para Moniliophthora roreti ...... 25
7.8.1 Escala de severidad para cacao verde (HIBRIDO)...........ccccoveevievicrircsicrnee, 26
7.8.2  Escala de severidad para los materiales CCN51y SCC61 ..........cccooevveervercrvinnnnes 31

7.9  Determinacion del area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)............ 34

8  RESULTADOS Y DISCUSION.........coiiimrrereeeeeeessssseeseeoeesssssssssssssessssssssessssssssssssssesssssesenns 36
O CONCLUSIONES ...t ensns 45
10  RECOMENDACIONES ..ottt 46
11 BIBLIOGRAFIA ...t 47



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

LISTADO DE FIGURAS
Figura 1 Diagrama general del proceso de establecimiento, manejo y beneficio del cacao.
(GAICIA, 2013). ..t 16
Figura 2. Mazorca afectada por M. roreri con puntos aceitosos y necrosis interna. ..................... 18
Figura 3. Mazorca momificada por M. roreri en proximidad con mazorcas sanas. ............c........ 18
Figura 4. giba del cacao y necrosis externas por causa de M. rOrefi. ...........uvnnininereeneeneeneen. 19
Figura 5. Mazorcas con dafio causado POr M. FOFEfi............covninninininieeeseseisee e 19
Figura 6 y 7. Mazorcas acuosas con presencia de esporas de M. rorefi...........ccocvvveneneeneen. 19
Figura 8. Proceso adecuado de 185 POAS. ........c.ocuiuiriiiriiniirieinrieeesesesee e 22
Figura 9. Finca El Edén ubicada a 50 minutos del municipio de Rioblanco Tolima.................... 23
Figura 10. Representacion grafica del @NSaY0. ..o 24
Figura 11. Escala de severidad descriptiva y grafica para el cacao verde (HIBRIDO) ................. 30
Figura 12. Escala de severidad descriptiva y grafica para el cacao SCC61 y CCN51. ................ 34
Figura 13 Analisis de varianza para la variable incidencia en los tratamientos con podas y sin
podas (Sin discriminar el material vegetal USAd0) ..o 37
Figura 14 Andlisis de varianza para la variable incidencia, donde se comparan los materiales
vegetales y los tratamientos (CON Y SIN POAA).........cvrrreririeriirieiiere s 39
Figura 15 Andlisis de varianza para la variable severidad, donde se comparan los materiales
vegetales y los tratamientos (CON Y SIN POAA). ... s 41
Figura 16 Cosecha de mazorcas en la plantacion. Notese que cosechan mazorcas enfermas y
SaNas al MISMO HEMPO. ..o b s n s 42
Figura 18. Area de la curva de progreso de la enfermedad para la variable severidad............... 43
Figura 17. Area de la curva de progreso de la enfermedad para la variable incidencia. .............. 43
Figura 19. Terreno antes y después de 1a POdaL. ..........ccoeereuricieieeicscee s 44
LISTADO DE GRAFICAS

Grafica 1. Porcentaje de incidencia en los tratamientos con podas y sin podas (Sin discriminar el
material vegetal USATO0)..........ccuiuiiieiiiece e 36
Grafica 2. Porcentaje de incidencia por tratamiento en interaccion con material de siembra ...... 38
Grafica 3. Porcentaje de severidad en los tratamientos con podas y sin podas (Sin discriminar el
material Vegetal USATO0)..........ceuiueiiieice e 40
Grafica 4. Porcentaje de severidad por tratamiento en interaccién con material de siembra........ 41



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

1 RESUMEN EJECUTIVO

Este ensayo se realizd en el municipio de Rioblanco Tolima, en la vereda Cambrin Finca El
Edén, con coordenadas 03°25'00” N 75°41°54.5" W a 879 m.s.n.m. El experimento tuvo como
objeto la evaluacion del desarrollo de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) bajo
condiciones de poda y condiciones sin poda sanitaria en tres materiales de cacao: clones CCN
51, SCC 61 y un material conocido como “hibrido”. Se evalué semanalmente el porcentaje de
incidencia y la severidad de la enfermedad mediante escalas descriptivas y gréficas; por ultimo,
con los datos obtenidos se determin6 el éarea de la curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE).

El trabajo de investigacion se realizé en un cultivo de cacao de una hectarea que se encontraba
en su fase productiva. Se plante6 un disefio completamente al azar factorial de 2 x 3 con tres
repeticiones para un total de 18 arboles. Los tratamientos fueron 1. cony 2. sin poda (practicas
culturales como podas de mantenimiento, remocion de mazorcas infectadas por M. roreri y
manejo de sombrios) y los factores fueron los materiales vegetales (CCN51, SSC61 e HIBRIDO).
Las evaluaciones se realizaron semanalmente durante 65 dias y consistieron en cuantificar el
numero de mazorcas sanas e infectadas por moniliasis y el dafio de la enfermedad en las
mazorcas mediante las escalas de severidad. También se registraron datos climaticos de
precipitacién, humedad relativa y temperatura diariamente para determinar qué condiciones
ambientales favorecian al patdgeno.

Se aplicaron analisis de varianza y pruebas de comparacién de medias de Tukey (a<0.05). Para
la variable incidencia el dia 65 de evaluacion, estadisticamente se comprueba que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos sin podas y con podas. De acuerdo con los datos
obtenidos, el tratamiento con podas registré la incidencia mas baja para moniliasis con 20.6%
respecto al tratamiento sin podas con 76.5%. En cuanto a la interaccién de los tres materiales
con el tratamiento, el material CCN51 con poda (CP) present6 el menor porcentaje de incidencia
de moniliasis con 12.5%, seguido del HIBRIDO CP con 18.9% y el SCC61 CP con 30.4%.

Con la variable severidad el comportamiento fue similar. El tratamiento con podas obtuvo para el
dia 65, 16% de severidad mientras que para el tratamiento sin podas se registré un valor de
73.6%. La interaccion de los materiales por el tratamiento mostré que el material CCN51 CP e
HIBRIDO CP presento el menor dafio con porcentajes menores al 30%. El material SCC61 es sin
duda el mas susceptible a moniliasis porque tanto en porcentaje de incidencia como en
severidad presento los valores mas altos aun con la ejecucion de las labores.
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2 INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao) es un cultivo de gran relevancia economica, social y ambiental para
Colombia, constituyéndose en una especie primordial del sistema agroforestal campesino de
muchas regiones interviniendo de forma directa en su explotacion mas de 25 mil familias
colombianas, de las cuales el 90% desarrolla su proceso productivo se da en condiciones de
economia campesina. Sin embargo, existen varios factores que afectan la calidad y la
produccién de los granos de cacao, siendo las enfermedades la principal limitante, entre estas se
desataca la moniliasis, causada por el hongo Moniliophthora roreri (Cif & Par) como la mas
severa ocasionando perdidas que oscilan entre el 40% y 100% de la produccién, lo cual depende
de la severidad del ataque del patégeno, las condiciones medio ambientales y las condiciones de
manejo del cultivo (Jaimes et al, 2010).

En Colombia, la moniliasis se encuentra distribuida en todas las zonas productoras (Fedecacao,
2013), donde algunos factores como la poca adopcion de la tecnologia, la baja motivacién
econémica por parte de la industria y la edad avanzada de los cultivos han favorecido la
dispersion del hongo, pese a los buenos resultados de algunos trabajos en manejo cultural,
biolégico, quimico y genético (Barros, 1980; Porras et al., 1990; Arglello, 2000a; Krauss et al.,
2002; Arénzazu et al., 2009). La adopcién de la tecnologia disponible para el control de la
Moniliasis no se ha logrado completamente por los pequefios productores.

El control mediante las préacticas culturales constituye una de las herramientas mas importantes
para disminuir la presion de indculo primario y secundario dentro de un cultivo de cacao. Estas
practicas estan consideradas como la técnica mas eficaz para reducir la fuente de inoculo del
patdgeno. Estan conformadas por un manejo agrondmico apropiado que incluye labores como el
corte cada 8 dias de frutos enfermos en cualquier etapa de desarrollo (Aranzazu 1979; Krauss
et al., 2003); practicas como la regulacién de sombra, la fertilizacion, el drenaje de los suelos, la
cosecha y beneficio oportuno de los frutos (Delgado et al., 1982) y todas las practicas que
involucren disminucién de la humedad relativa, mejoren la circulacion del aire y disminuyan las
condiciones apropiadas para el crecimiento del patdgeno (Aranzazu 1979; Barros 1966/1980;
Phillips 1986; Amores et al., 2009).

Practicas culturales como la poda, constituyen el elemento mas importante para la formacién de
la planta. En Colombia, existen algunas técnicas de poda que involucran el manejo del arbol
permitiéndole mantener un equilibrio entre el dosel de hojas y el leio maduro, muy importante
para la formacién de cojines florales y frutos. A esta técnica se le ha llamado poda en Cono
Natural (Baez, 2012). De igual manera, se incluyen otras técnicas como la poda de formacion,
sanitaria y de rehabilitacién, contribuyendo eficazmente al control del patégeno (Aranzazu,
2009).
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3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de Rioblanco Tolima se caracteriza por hacer parte de los principales municipios
productores de cacao del Tolima y de acuerdo con la tendencia, este cultivo se estd
posicionando como fuente generadora de empleo y motor de la economia local después del café.
El municipio se encuentra ubicado entre los 600 hasta los 4200 msnm (zonas de paramo) y es
uno de los municipios més grandes en extension de tierras del Departamento, tiene abundantes
nacederos de agua y cultura campesina trabajadora, por lo cual posee el potencial para ser
productora de alimentos del sur del Tolima. Sin embargo, la dificil situacién por la que atraviesa
ya hace varios afos este sector atribuible a diferentes factores como, las plagas y
enfermedades, el cambio climatico, zonas de dificil acceso y el costo de los insumos han
impedido el crecimiento agropecuario de la region.

Los cacaocultores ven con preocupacion la improductividad del segundo fruto representativo del
municipio y exponen que la principal limitante del cultivo es la enfermedad moniliasis causada
por el hongo Moniliophthora roreri. Los cacaocultores tienen establecidas plantaciones con
cacaos hibridos y comunes con bajo nivel de tecnificacion, con inadecuadas densidades de
arboles por area, plantaciones de avanzada edad con alta susceptibilidad a problemas
fitosanitarios, alta heterogeneidad de material genético, ausencia de asistencia técnica, practicas
culturales ineficientes y arboles de porte muy alto; todos estos factores han generado una alta
proliferaciéon de plagas y enfermedades. Ademas, el contexto cultural no permite que los
productores acepten la transferencia de tecnologia e innovacion por al arraigo de costumbres
culturales de generaciones anteriores y no cuentan con un modelo experimental que compruebe
los beneficios y ventajas de un buen manejo agrondmico.

La problematica anteriormente expuesta no ha permitido que los productores tengan muchas
alternativas para el manejo de moniliasis, diferentes al control quimico, siendo la poda sanitaria
una alternativa de manejo cultural y ecoldgico viable para ellos dada la facilidad de realizacién y
bajos costos. Este trabajo busca evaluar si los porcentajes de incidencia y severidad de
moniliasis disminuyen mediante el uso de podas sanitarias en tres materiales de cacao (clones
CCN 51, SCC 61y un material conocido como “hibrido”).

10
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4 JUSTIFICACION

A nivel mundial, la moniliasis (M. roreri) genera pérdidas en produccion de 16.000 toneladas por
afo, con un valor aproximado de 45 millones de délares (Martinez, 2015). La oficina de
desarrollo econémico y medio ambiente del municipio de Rioblanco - Tolima tiene reportes de
fincas cultivadoras de cacao con infestaciones de moniliasis que generan pérdidas economicas
sobresalientes, aunque no hay una estadistica oficial. Los productores de cacao de este y otros
municipios de Colombia son pequefios agricultores con poco acceso a la asistencia técnica.

Se ha reportado que la poda sanitaria es una practica cultural eficiente y economica para el
control de moniliasis y otras enfermedades en el cultivo de cacao (Sanchez y Garcés, 2012). Es
una herramienta de facil acceso y adopcion por parte del agricultor, que le permite disminuir la
enfermedad al retirar tejidos afectados, permitiendo la aireacion del cultivo y generando
condiciones desfavorables para el desarrollo de patégenos.

Este trabajo se realizd6 con el fin de evaluar en condiciones de campo los porcentajes de
incidencia y severidad de moniliasis (M. roreri) en tres materiales de cacao (7. cacao) con y sin
poda. De esta manera, se busca demostrar en una finca modelo la importancia de podar las
plantas para prevenir y manejar la enfermedad e incrementar la produccion.

11
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5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo general.

Evaluar las podas en materiales de cacao (Theobroma cacao), en clones CCN 51, SSC61 e
hibrido y su efecto en el desarrollo de moniliasis (Moniliophthora roreri) en el municipio de
Rioblanco Tolima.

5.2 Objetivos especificos

e Calcular el porcentaje de incidencia de moniliasis en los materiales podados y sin poda
de CCN51, SSC61 e hibrido en la finca el Edén, del municipio de Rioblanco, Tolima.

e Cuantificar el porcentaje de severidad de moniliasis en los materiales podados y sin
poda de CCN51, SSC61 e hibrido.

e Determinar el area de la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) mediante los
datos obtenidos y analizar su tendencia.

12
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6 MARCO REFERENCIAL
6.1 EICACAO (Theobroma cacao)

El cacao al igual que otras especies del género Theobroma tiene su origen en América Tropical,
especificamente en la cuenca alta del rio Amazonas. Las semillas de cacao histéricamente han
sido utilizadas para la preparacién de bebidas y otros alimentos, como moneda cambiaria y como
bebida ceremonial y tributo a reyes. Theobroma cacao se encuentra distribuida actualmente a lo
largo de las regiones lluviosas de los tropicos, desde los 20° de latitud norte hasta los 20° de
latitud sur (Arciniégas 2005).

6.1.1 Taxonomia:

Reino: Plantae,
Subreino: Tracheobionta,

Divisién: Magnoliophyta,
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae
Tribu: Theobromeae,
Género: Theobroma
Especie: Theobroma cacao L.. (Dostert et al, 2009)

6.1.2 Morfologia:

Dostert en 2009 describié a Theobroma cacao como “un arbol o arbusto semicaducifolio de hasta
12 metros de altura, y en cultivo en condiciones normales crecen de 4-8m y en cultivos
tecnificados maximo 2.5m. El tallo es glabro o parcialmente pubescente en ejes jovenes. La
corteza del tallo es oscura, gris-café. Las ramas son cafés y finamente vellosas. Las hojas son
coridceas (o cartaceas) simples, enteras (0 ligera e irreqularmente sinuadas), angostamente
ovadas a obovado-elipticas, ligeramente asimétricas, 17-48cm de largo y 7-10cm de ancho,
alternas y glabras o laxamente pubescentes en ambas caras. La base de las hojas es
redondeada a ligeramente cordada, apice largamente apiculado” (Dostert et al, 2009)

El mismo autor sefialo que: “el peciolo es de 14-27 mm de largo. Las estipulas son lineares y
caducas. Las inflorescencias son caulinares y cimosas. Las flores son pentameras,
hermafroditas, actinomorfas, y -10-20 mm de diametro; el pedtnculo floral es de 1-3 cm de largo.
Los sépalos son (verdosos) blancos o rosa claros, 5-8 mm de largo, 1.5-2 mm de ancho,
angostamente lanceoladas, persistentes y fusionados en la base. Los pétalos son un poco mas
largos que los sépalos, 6-9 mm de largo, libres, amarillentos, con dos (tres) nervios violetas
adentro, glabros, con la parte inferior redondeada o abruptamente atenuada, recurvos y
apiculados. Los estambres son 10 y lineares; cinco estambres fértiles se alternan con cinco
estaminodios; todos los estambres estan fusionados en la base formando un tubo; los estambres
fértiles son de 2,5-3 mm de largo y estan dispuestos frente a los pétalos; los estaminodios son
violeta y 6.5-7.5 mm de largo. El ovario es de 2-3 mm de largo, anguloso ovado, ligeramente

13
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pentagonal y pentamero. Los ovulos se disponen en dos filas con 6-12 évulos por fila” (Dostert et
al, 2009)

“El fruto es una baya grande (mazorca), polimorfa, esférico a fusiforme, parpura o amarillo en la
madurez, glabro, 10-20 cm de largo y ca. 7 cm ancho, 200-1000 gr de peso y con 5-10 surcos
longitudinales. El endocarpo es de 4-8 mm de grosor, duro y carnoso, y lefioso en estado seco.
Las semillas son café-rojizas, ovadas, ligeramente comprimidas, ca. 20-30mm de largo, 12-16
mm de ancho y 7-12 mm de grosor” (Dostert et al, 2009).

6.1.3 Requerimientos eco-fisiolégicos y de manejo para el cultivo de cacao en Colombia

Rojas et al (2013) determinaron los elementos constituyentes del clima para el manejo de cacao,
estos son temperatura, presion, vientos, humedad y precipitaciones. Todos ellos influyen de
manera importante sobre la produccion del cacao, sin embargo, los mas importantes y que
tienen un mayor peso en la ecuacion son la precipitacion, la temperatura y la humedad.

6.1.4 Precipitacion

Rojas el at (2013) afirman que el cacao se puede sembrar en zonas en donde las precipitaciones
anuales varien entre 1.500 y 3.800 mm, siendo el rango entre 1.800 y 2.600 mm mas apto para
su desarrollo; también especifica dos rangos de precipitacion donde se tendrian que realizar
manejos adicionales a los normales, estos son: a) entre los 1.500 y los 1.800 mm, considerado
moderadamente apto para la siembra y riego, aunque los autores sostienen que es mejor
implementar sistema de riego artificial para responder las demandas, y b) entre los 2.600 a los
3.200 mm en donde se pueden desarrollar los cultivos con algun tipo de limitaciones que pueden
derivar en la necesidad de préacticas de manejo adicionales a las comunmente utilizadas, asi
mismo advierte que con altas precipitaciones existen un alto riesgo de que se presenten
problemas fitosanitarios lo cual hace que el manejo sea muy dispendioso y costoso.

6.1.5 Temperatura

Garcia (2007), determind que el régimen de temperatura para el cacao se encuentra entre los 18
y 32°C, en donde las temperaturas adecuadas oscilan entre los 24 a 28°C y moderadamente
adecuadas se encuentra el rango entre los 20 a 24°C, y los 28 a 30 °C. Posteriormente el mismo
autor (2013) establecié que temperaturas menores a 18°C y mayores a 32°C dificultan el
desarrollo adecuado del cacao. El factor temperatura es clave para el cultivo del cacao ya que
por ejemplo las variaciones mayores a 9°C entre el dia y la noche afectan la polinizacion y la
formacion de los frutos, de la misma manera las flores del cacao no se forman bajo temperaturas
inferiores a los 25°C.

6.1.5.1 Humedad

La planta de cacao necesita de una alta humedad relativa para su pleno desarrollo; sin embrago,
la humedad relativa del aire puede bajar hasta un 40 a 50% sin afectar negativamente a la planta
siempre y cuando haya suficiente agua en el suelo. Esta es una de las razones por las cuales el
cacao puede ser cultivado en zonas secas donde haya la posibilidad de aplicacion de riego
suplementario, como es el caso de los Valles Interandinos Secos (Garcia et al, 2013).
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6.1.5.2 Vientos

Los vientos con una velocidad mayor a los >4 m/seg son perjudiciales, ya que aumentan la
desecacion de las hojas, e impiden la polinizacidn. Sin embargo, este efecto es minimo ya que
una vez que el cultivo cierra, el efecto de barrera de los mismos arboles de cacao y de los
sombrios hace que la influencia del viento practicamente solo se presente solo en los bordes de
los lotes (Garcia et al, 2013).

6.1.5.3 Altitud

Segun Garcia et al (2009) el rango altitudinal 6ptimo para el cultivo del cacao esta entre los 400 y
1.200 metros sobre el nivel del mar, no obstante, este criterio ha sido revaluado por Rojas en
2013, ya que en Colombia amplias zonas de cultivo donde se presenta un excelente desarrollo
de los arboles de cacao se encuentran desde el nivel del mar en adelante, como es el caso de
los departamentos de Arauca, Magdalena, Antioquia y Narifio. Los autores también determinaron
que alturas mayores a 1.200 m.s.n.m se consideran como condiciones marginales para el
crecimiento del cacao, ya que las temperaturas en general son muy bajas para garantizar una
buena productividad de las plantaciones. Sin embargo, en algunas regiones se pueden encontrar
unos pocos microclimas especiales en los cuales se puede explorar el cacao por encima de este
rango altitudinal.

Tabla 1 Requerimientos eco-fisioldgico y de manejo para el cultivo de cacao. (Fedecacao, 2013).

Sumamente | Moderadamente Marginalmente
apta apta apta

400-800 0-400 y 800-1.000 1.000-1.200 Mayor a 1.200.

Caracteristicas Mo apta

Altura sobre el nivel del mar

(m.s.n.m})
Temperatura media anual (°C) 24a28 28a30y24a20 30a32y20a18 |Menor 18 y mayora 32
Maximo y minimo Menora 8 Mayorad
N i 2600-3.200y 3.200-3.800 y 1500- | Menor a 1200 y mayor a
Precipitacion anual (mm) 1.800-2600 1 800-1.500 1200 3.800
Imperfectamente o

Muy pobre, pobre o

Drenaje natural del suelo Moderadamente o bien drenado. moderadamente .
. excesivamente drenado.
excesivo drenado
Profundicad efectiva del Mayor a 100 50-100 2550 Menor a 25
suelo (cm)
Nutrientes disponibles
Acides (pH) | 55-65 | 68-70y55-50 | 7.0-80y50-45 |Mayorde8ymenorde 4,5
Materia organica (% Total) Mavyoral 5% 4ab Jad Menor del 3%
P:0s(Kg/ha] Mayor al 69 £9a 57 57 a 46 Menor de 46
K (meg/100 gr) Mayor al 0,3 Menor de 0,15
Ca (meqg/100 gr) 35a4 | 4af | Ba12 Menor de 2 y mayor de 12
Mg (meg/100 gr) 1a15 Menor de 1
Ca/Mg (megH00 gr) 31 Relacidn mayor (3:1)

cm= centimetros. mm= Milimetros.
“C= Grados centigrados.meq = Miliequivalentes
m.s.n.m= Metros sobre el nivel del mar. Kgha= Kilogramos por hectarea.

6.1.6 Proceso productivo

Durante el establecimiento de un cultivo de cacao se realizan diferentes actividades o procesos
en una secuencia logica que permite el adecuado desarrollo del cultivo hasta su etapa productiva
y su aprovechamiento o beneficio.
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Figura 1 Diagrama general del proceso de establecimiento, manejo y beneficio del cacao. (Garcia, 2013).

6.2 LA MONILIASIS (Moniliophthora roreri)

La moniliasis, causada por Moniliophthora roreri (Cif & Par), es una enfermedad fungica severa
que hasta ahora se encuentra en 11 paises de América Latina. (Fedecacao, 2013). Aranzazu
(2010) describe la moniliasis como una enfermedad que ataca el fruto del cacao, y que se
caracteriza por la presencia en las mazorcas afectadas de una mancha de color oscuro y borde
irregular, que se cubren inicialmente de una estructura algodonosa blanca que luego se vuelve
grisacea, desprendiéndose en forma de polvo. En frutos jovenes se observan gibas o tumores
antes de aparecer las manchas de color chocolate y una madurez prematura. El dafio causado
por esta enfermedad varia desde 25% hasta la pérdida total de la produccidn de cacao.

6.2.1 Etiologia

El agente causal de la moniliasis fue inicialmente llamado Monilia roreri por Ciferri, y Parodi en
1933 y clasificado por Evans et al., (2003) dentro del filum Ascomicota, describiéndolo como un
hongo anamorfico debido a la aparente ausencia de un estado meidtico o de estructuras
sexuales y sus similitudes morfoldgicas con otros fitopatdgenos del género (Evans et al., 2003).
Afios atras, Evans et al. (1978), mediante estudios de microscopia electronica, encontraron la
presencia de septo doliporo (caracteristico de hongos homobasidiomicetos) y un evento Unico de
esporogénesis basipetal, resultado que motivo la creacion del nuevo género Moniliophthora y su
cambio al filum Basidiomycota (Evans et al., 2003; Griffith et al., 2003).
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6.2.2 Taxonomia:

Dominio: Eukarya
Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Clase: Basidiomycetes
Subclase: Agaricomycetidae
Orden: Agaricales
Familia: Tricholomataceae
Género: Moniliophthora
Especie: M. roreri. (Aranzazu, 2010).

6.2.3 Morfologia

Evans et al (2003) encontraron evidencias que la meiosis ocurre en las esporas de M. roreri,
fendmeno consistente con su contenido nuclear variable. De ahi que es incorrecto referirse a
estas estructuras como conidios (por definicion estos provienen del proceso de mitosis). Al
parecer esto se debe a que el antepasado de M. roreri perdio la habilidad de formar un
basidiocarpo, pero no la habilidad de llevar a cabo la division nuclear meidtica. Lo anterior
sugiere que los propagulos de monilia se deben llamar esporas y no conidios.

El mismo autor en 2007, observo que las esporas provienen de un basidio modificado, con un
seudoestroma denso y carnoso sobre el cual el hongo produce los vestigios del pileo. Estas
esporas son multifuncionales, sirven no sélo para el intercambio genético, sino también para la
dispersion, la infeccion y la supervivencia. Urquillas (2004) determind que las esporas pueden
ser esféricas u ovaladas y tienen dos formas de germinacién a través del poro germinativo o
directamente a través de su pared. Las esporas viejas desarrollan paredes gruesas y se tornan
oscuras, las cuales pueden marcar el inicio de la fase de dormancia (Evans et al, 2007). El tubo
germinativo presenta en el extremo distal una estructura similar a un apresorio y la hifa infectiva.
Este es Unico y en raras ocasiones doble (Urquillas, 2004).

6.2.4 Ciclo de vida del patégeno

Las condiciones climaticas y la cantidad de esporas libres son factores determinantes en el ciclo
de vida de M. roreri. Aranzazu (2010) cuenta que el ciclo del patdgeno comienza con la estacion
seca, época en la que se encuentran la mayor cantidad de esporas disponibles en el ambiente,
sin embargo, para que inicie la infeccion es necesario que existan condiciones de humedad. En
Colombia, se presentan condiciones favorables para la infeccién y desarrollo de la moniliasis
durante todo el afio, debido a la distribucion de las lluvias. Por tal motivo, es importante
considerar el periodo entre cultivos, es decir, el periodo entre la cosecha y la proxima floracion.

En investigaciones adelantadas por el ICA entre 1960 y 1980 sobre etiologia, epidemiologia y
control de la moniliasis, se resalta que las esporas s6lo germinan en presencia de una pelicula
de agua, con mayor germinacion cerca de los 24° C. En condiciones de laboratorio, las esporas
que provienen de micelio esporulante, conservan la viabilidad y poder infectivo hasta 22 meses
después de iniciar la esporulacion y que la germinacién de esporas ocurre aproximadamente
entre 6 y 8 horas. Merchan (1981) determind que los propagulos almacenados y conservados en
seco a 4,5° C mantienen la viabilidad superior al 50%, después de 10 meses.
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Aranzazu (2010) describié que la hifa infectiva del hongo penetra la
epidermis del fruto, desde la cual se propaga inter e intracelularmente a
los tejidos subepidermales y el exocarpo. La infeccion continia a los
tejidos centrales, incluyendo las semillas, e inicia el desarrollo de la
necrosis desde la parte interna hacia la epidermis. Externamente, la
infeccion aparece como puntos aceitosos muy pequefios y circulares los
cuales se convierten en lesiones (manchas) irregulares de color amarrillo y
marron (figura 2). El autor también detalla que el proceso desde la
infeccion a la aparicion de mancha tiene una duracion aproximada de
60+10 dias, dependiendo de la susceptibilidad del clon de cacao. Entre 3
y 4 dias, se desarrolla el micelio blanco sobre las lesiones y luego
aparecen las esporas, las cuales confieren un color crema a marron.

Merchan (1981) realiz6 una investigacion sobre aproximacion al ciclo de la

enfermedad y evolucion de sintomas y signos en la granja Luker en
Santander a 1.050 m.s.n.m, Colombia, donde determind que el ciclo de

Figura 2. Mazorca

. . i \ i afectada por M. roreri
vida de M. roreri dura 6015 dias sobre clones susceptibles y, 738 dias ¢on puntos aceitosos

sobre clones con resistencia parcial. De la misma manera, Merchan necrosis interna.
demostrd que los primeros sintomas aparecen en promedio a los 22 dias, (Méndez, 2017)
después de la inoculacion del patogeno, y 73 dias para la esporulacion.

Las condiciones de sobrevivencia mas importantes para M. roreri se
basan en épocas de formacion de pepinos y cosecha o durante la época
seca donde los frutos enfermos y momificados después de 100 dias de
infeccion son una de las fuentes de inoculo mas importantes para su
produccion y dispersion (Ampuero, 1967, citado por Phillips, 1986) (figura
3). En regiones ubicadas a mas de 1000 m.s.n.m, condiciones como la
temperatura y la humedad relativa desfavorecen la dispersion de las
esporas, demorando alrededor de 80 +/- 10 dias para que el fruto
enfermo evidencie los sintomas y signos y complete su ciclo de infeccion.

Figura 3.  Mazorca En regiones ubicadas por debajo de los 600 m.s.n.m, estas mismas
momificada por M. roreri - condiciones aceleran el ciclo de la infeccion, llegando a completarlo en 50

en proximidad con ;10 (Aranzazu, 2013).
mazorcas sanas.

(Méndez, 2017)

6.2.5 Sintomatologia

En condiciones de campo, la enfermedad se ha encontrado sélo sobre frutos. Evans (2007) logro
artificialmente infecciones sobre plantulas y primeros estadios foliares. Aranzazu (2013)
corrobora que la penetracion e infeccién puede ocurrir en cualquier fase de desarrollo del fruto,
pero son mas susceptibles durante los primeros estados. La susceptibilidad de los frutos es
inversamente proporcional a su edad, es decir que a mayor edad menor susceptibilidad.

Merchan (1981) también estudio la sintomatologia de M. roreri, y corrobord que después de
penetrar el fruto, el hongo se desarrolla intercelularmente en las células del parénquima cortical,
presentandose normalmente un largo periodo de incubacion. Asi mismo, llego a la conclusion
que los sintomas de monilia varian con la edad del fruto y con la severidad del ataque del
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patdgeno. Aranzazu (1990) confirmé que la infeccion es especifica a los frutos causandoles
dafios externos e internos hasta finalmente destruirlos, y que se puede dar en cualquier estado
de desarrollo con dafios y niveles de perdida variables que dependen principalmente de las
condiciones climaticas y el manejo que se le dé al cultivo (Barros 1966; Phillips 1986).

Sobre frutos jovenes se observan areas de crecimiento anormal,
formandose protuberancias pronunciadas sobre la superficie de los
frutos gibas (figura 4). Los sintomas externos pueden estar
completamente ausentes hasta la formacion de lesiones entre 45y 90
dias después de la penetracion del hongo. Segun Evans et al. (1978)
esta fase se podria considerar como la fase biotréfica del hongo, en
cuanto a que la necrética puede ser precedida por la maduracion
irregular o prematura, la aparicion de lesiones irregulares de color
chocolate o castafio oscuro, que van creciendo gradualmente hasta N
cubrir con rapidez toda la superficie del fruto (figura 4). ! s
Figura 4. giba del cacao y
necrosis externas por causa de
M. roreri. (Méndez, 2017)

Evans (1981) describié que, en infecciones tardias predominan las
lesiones deprimidas de color castafio oscuro. Después del inicio de
la lesion, alrededor de los 3 a 7 dias, se desarrolla un micelio
blanco y crema sobre los frutos infectados, tornandose luego en
una densa masa pulverulenta constituida por esporas del hongo
que van cambiando gradualmente de ceniza a marrén (figura 5y 6).
Merchan (1981), llevo a M. roreri a laboratorio, y determind que
crece tanto en medios naturales como artificiales y que también,
este patdgeno es capaz de colonizar drganos vegetativos,
previamente esterilizados, lo que lleva a pensar en este método

7 3 1 X 3\ 2

Figura 5. Mazorcas con dafid como una alternativa para la evaluacion de resistencia de
causado por M. roreri. (Méndez, materiales.

2017)

Los sintomas de la enfermedad pueden variar con
la edad del fruto o tipo de material genético.
(Garcia, 2009). En su estudio, Aranzazu (2013)
también describe que los tejidos internos de la
mazorca pueden ser sustituidos por sustancias
acuosas o gelatinosas, razon por la cual esta
enfermedad también es conocida y denominada de
forma inadecuada como pudricién acuosa de los
frutos (figura 6 y 7). Con frecuencia, las almendras
se presentan pegadas unas con otras de manera
desorganizada, haciendo dificil su remocién y

sefiala que los frutos enfermos son normalmente Figura 6 y 7. Mazorcas acuosas con presencia de
mas pesados que los frutos sanos. esporas de M. roreri. (Méndez, 2017)
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6.2.6 Epidemiologia

Evans (1986) explica que la esporulacién del hongo sobre la superficie del fruto es tan intensa
que las nubes de esporas son liberadas y transportadas por el viento, la lluvia y en menor
proporcion por insectos y estima que las densidades de esporulacion del hongo sobre un fruto
pueden alcanzar los 44 millones de esporas por cm? de area. Merchan (1981) determind que
una mazorca esporulada ubicada a una altura aproximada de dos metros tiene un gradiente de
dispersion, con capacidad de infeccion de 40%, de hasta una distancia de 20 metros. Porras
(1983) confirmd que existe una correlacion significativa y positiva entre la poblacioén de esporas
en el aire y la temperatura, y negativa con respecto a la humedad relativa.

Evans (1981) afirma que las esporas pueden ser aisladas de los mismos frutos momificados, aun
después de un afio de la infeccién, lo que asegura la oferta de inéculo durante ese tiempo. Asi
mismo, Aranzazu (2010) explica que los frutos momificados y esporulados en la copa del arbol
son considerados la principal fuente de inéculo para iniciar la epidemia, diseminando las esporas
en sentido descendente y que la presencia de agua libre no sélo permite la germinacion de las
esporas, sino que remueve el indculo desde estos frutos. Cubillos (1981) encontrd que la
eliminacion y disposicidn de los frutos con sintoma de mancha sobre el suelo no sélo permite la
descomposicion por parte de los microorganismos presentes en éste, sino que dejan de ser
importantes en la diseminacion de M. roreri.

Lopes et al (2005) afirma que existe una estrecha correlacion entre la cantidad de lluvia, el
periodo de floracién y la formacion de frutos con la presencia de la enfermedad. Es probable que
la infeccion de los frutos ocurra durante la floracién o durante la formacion de los frutos, sin
embargo, las pruebas para comprobar esta afirmacion son insuficientes. Durante el afio, una vez
que se encuentran frutos enfermos o infectados, se cree que ocurren varias infecciones
secundarias durante las épocas lluviosas. No es claro hasta qué punto pueden ser diseminadas
las esporas a partir de las fuentes de inoculo, sin embargo, ya se han sugerido distancias de
hasta de 1 km (Evans, 1981; Lopes et al., 2005), mientras que otros autores mas conservadores
han limitado tal diseminacion a distancias entre 30 y 375 m (Garcia et al., 2010).

En Colombia, el ciclo de la enfermedad de la moniliasis puede iniciar en cualquier época del afio,
debido a que la fuente de indculo primario es de presencia constante, debido a la distribucién de
los ciclos de lluvia a lo largo del afio, con una correlacién positiva entre la incidencia de la
moniliasis y la lluvia que se presenté dos meses atras (Merchan, 1981). Sin embargo, las épocas
criticas se presentan entre noviembre— enero y marzo—julio cuando inicia la floracién y los frutos
se encuentran en estados de mas alta susceptibilidad. (Fedecacao, 2013).

6.3 MATERIALES TOLERANTES O RESISTENTES A MONILIASIS M. roreri

El Programa de Mejoramiento Genético del Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) realiz6 durante 15 afios ensayos donde selecciond en el 2007 un grupo de
seis clones trinitarios de buena produccién y tolerancia a Moniliasis, los cuales son: CATIE-R1,
CATIE-R4, CATIE-R6, CC-137, ICS-95 T1 y PMCT-58. Los resultados sobre produccion e
incidencia de Moniliasis han mostrado que dichos clones (CATIE-R1, CATIE-R4, CATIE-R6, CC-
137, 1CS-95 T1 y el PMCT-58) mantuvieron durante todo el estudio la produccion y resistencia a
la enfermedad. Es importante anotar que estos materiales son resistentes, pero no inmunes a la
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enfermedad, lo que quiere decir que se pueden enfermar por Moniliasis, pero con menos
severidad (CATIE, 2012).

En Colombia, se han estudiado materiales de cacao y respectiva tolerancia M. roreri, Correa et al
en 2014 demostr6 que el material TSH792 es susceptible, TSH812 moderadamente susceptible,
CCN51 moderadamente resistente, CAP34 susceptible, UF613 Tolerante y el ICS95 Resistente;
estos clones son sembrados en Santander, Antioquia, Arauca y Huila.

Diferentes investigadores han encontrado que el clon ICS-95 resiste las cepas agresivas de
Moniliophthora roreri (Phillips et al., 2005). En Colombia, Perea et al. (2013) también encontraron
que el clon local FEC-2 (Federacion El Carmen) es igualmente resistente. Los clones CCN-51,
FLE-2 (Federacion Lebrija) y FSA-12 (Federacién Saravena) se catalogaron como
moderadamente resistentes. Sanchez y Cubillos (1984) encontraron que el clon IMC-67 es
moderadamente resistente al M. roreri porque inhibe el proceso de esporulacién del hongo.

6.4 PODAS

Las podas se realizan en arboles de cacao para eliminar chupones y ramas mal dirigidas o
enfermas, permitiendo el estimulo de las ramas manteniendo en porte adecuado del arbol. con la
poda se regula la altura de la planta que facilita las labores de limpieza y cosecha, asi mismo se
mejora la ventilacién y la entrada de luz, asegurando la sanidad de las plantas. Esto ayuda a
prevenir el desarrollo de enfermedades, garantizando que las plantas crezcan derechas o rectas
aumentando la floracion y formacién de frutos. (Avila et al, 2013)

La practica de la poda requiere de muchos conocimientos y habilidades; de lo contrario, se corre
el riesgo de dafar a la planta y, como consecuencia, no dara cosecha. Las podas se realizan de
acuerdo con los estados de desarrollo de la planta. No es lo mismo la poda para una planta en
desarrollo, que para una planta madura o adulta en produccion.

El mismo autor explica que la poda para una planta en crecimiento se realiza para eliminar
chupones y despuntar ramas extendidas. La poda en la etapa adulta de la planta se realiza para
conservar la forma natural del arbol, manteniendo un sélo tronco, una sola horqueta y un estado
sano, libre de ramas y de frutos enfermos, de plantas parasitas y nidos de comején.
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Figura 8. Proceso adecuado de las podas. *tomado del sitio web http://cacaomovil.com/guia/5/contenido/el-proceso-de-poda/
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7 MATERIALES Y METODOS

7.1 Ubicacion del experimento

El trabajo se llevd a cabo en el municipio de Rioblanco, Tolima (Colombia), en la finca el edén
vereda Cambrin, con coordenadas 03°25°00” N 75°41°54.5” W, (figura 9) ubicada a 879 msnm.,
con una precipitacion media anual de 712 mm, temperatura maxima de 28°C, temperatura
minima de 17°C y temperatura media anual de 22°C; la humedad relativa promedio es del 80%,
el tipo de suelo es Franco-areno arcilloso y tiene un pH de 5.

»

Figura 9. Finca El Edén icada a 50 minutos del municipio de Rioblanco Tolima, colinda con el rio Saldafia.

7.2 Universo, poblacion y muestra

Para efectos de la investigacidn, la poblacion es representada por una hectarea de arboles de
cacao de diferentes materiales sembrados de forma diversificada en el lote, la muestra fueron 18
arboles tomados al azar con sintomas de moniliasis.

7.3 Técnicas o instrumentos para la recoleccion de datos

Se utilizaron hojas de registro en las cuales se tomaran los siguientes datos: fecha del
monitoreo, Numero de mazorcas totales y afectadas por moniliasis, porcentaje de incidencia,
porcentaje de severidad en los frutos. Los arboles monitoreados fueron marcados para hacer
seguimiento semanalmente.

7.4 Infraestructuray Equipos

Se dispuso de un cultivo de cacao (T. cacao) de una hectarea con diferentes cultivares y de
diferentes edades sembradas diversificadamente, el cual no tenia previamente manejo
agronomico de ningun tipo, sin podas, fertilizacion, riego, monitoreos o controles. El equipo
usado para registrar las coordenadas fue un GPS GARMIN modelo GPSmap 62sc prestado por
la alcaldia municipal de Rioblanco; para el registro de las temperaturas diarias se utilizé un
termometro digital presente en la estacion climatica del municipio y para las precipitaciones se
adapté una jeringa de uso veterinario en un lugar despejado de la finca. Las condiciones
ambientales se registraron durante todos los 65 dias del experimento.
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Tambien se empleo tijera de poda para la remocion de mazorcas enfermas, serrucho de cola de
zorro para corte de ramas de grosor que esten al alcance de la altura de la mano del podador y
tijeras de cadena para cortar ramas localizadas en la parte mas alta del arbol, el desinfectante
usado para la herramienta fue alcohol etilico y como cicatrizante se us6 vinilo con cal y un poco
de agua para lograr una pasta.

7.5 Recursos humanos

El experimento fue aplicado por Eddy Santiago Mendez, estudiante de XI semestre de ingenieria
agronomica en la alianza academica con la Alcaldia Municipal de Rioblanco Tolima en cabeza de
la alcaldesa Delcy Esperanza lzasa Buenaventura y la secretaria de desarrollo econdémico y
medio ambiente y su secretario Leonardo Perez Artunduaga. La docente tutor de la investigacion
es la Ing. Agronoma MSC Paola Moreno de la Universidad de Cundinamarca y se cont6 con el
apoyo de Leonardo Pinto como asistente tecnico de la Fedearacién de Cacaoteros
(FEDECACAOQ) que amablemente prestd su finca para el experimento, Alonso Lopez Camacho
como coordinador agropecuario del municipio y Hector Moreno como operario de la finca.

7.6 Metodologia

El experimento se realizo en la finca EI Edén, ubicada en el municipio de Rioblanco, Tolima se
escogieron aleatoriamente 18 arboles de cacao, que tuvieran la misma edad y se marcaron.

Se utilizé un disefio completamente al azar factorial de 2 x 3, donde existen dos tratamientos
principales: 1) sin podas y 2) con podas y tres materiales: los cultivares CCN51, SCC61 e
“hibrido”, para un total de 6 tratamientos. Cada tratamiento tuvo 3 repeticiones (Figura 10)

Las variables evaluadas fueron porcentaje de incidencia y de severidad, cuyos datos fueron
tomados semanalmente.

A continuacion, representacion grafica del ensayo.

TRATAMIENTO 1 SIN PODAS TRATAMIENTO 2 CON PODAS

X X D B XX R X
i a4

29 &

29 A.
e e )4y
xR X X X

RCE=YN
X X X X

A Material CCN51
A Material SCC61
A Material hibrido

& Arbol vecino podado
& Arbol vecino no podado

Figura 10. Representacion grafica del ensayo.
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El experimento se desarrollé desde la primera semana de abril hasta la cuarta semana del mes
de junio. En el dia 0 del ensayo, se podaron solamente los 9 arboles de los tratamientos con
podas, se retiraron las mazorcas afectadas con moniliasis de los 18 arboles seleccionados con el
fin de dejar la incidencia en 0% de moniliasis, brindar aireacion y establecer forma al arbol. A
partir de esta fecha se tomaron los datos semanalmente en todos los tratamientos. Cabe
destacar que durante todas las semanas se realizé control cultural de la poda (remocién de
mazorcas enfermas y ramas cruzadas) unicamente a los arboles de los tratamientos con podas y
a sus vecinos, eliminando las mazorcas infectadas por M. roreri.

7.7 Determinacion del calculo de porcentaje de incidencia para Moniliophthora roreri

Semanalmente se cuantifico el total de mazorcas de cada repeticion (arbol) y las mazorcas
afectadas por M. roreri.

Incidencia (%) = (nUmero de plantas enfermas/total de plantas observadas) *100
(Macias Duarte et al., 2016).

7.8 Determinacion del calculo de porcentaje de severidad para Moniliophthora roreri

La severidad (Cantidad de enfermedad) se evalué de manera visual por medio de una escala
realizada por el estudiante. Para calcular el porcentaje de severidad se utilizé la formula de
Towsend y Heuberger, (1943) citada por (Macias Duarte et al., 2016):

Severidad (%) = [Z(n*v)/CM*N]*100,

Donde:

P= media ponderada de la severidad

n= numero de plantas por cada clase de la escala
v=valor numérico de cada clase

CM= categoria mayor

N= numero total de plantas evaluadas.

Se construyeron dos escalas descriptivas y fotograficas de la severidad de M. roreri al cacao,
con el fin de determinar el desarrollo y la severidad en las plantaciones del municipio. Teniendo
en cuenta la diversificacion de los cultivos y los fines del experimento se obtuvo: 1. Escala para
cacao Hibrido (mazorca verde) (Figura 11) y 2. Escala para variedades CCN51 y SCC61
(mazorca roja) (Figura 12).
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7.8.1 Escala de severidad para cacao verde (HIBRIDO)

ESCALA DE
SEVERIDAD

SINTOMA EXTERNO

0-9%

No se observan
sintomas

10-19%

La mazorca presenta
una giba o
deformacion.
Internamente
presenta un pequefio
punto negro.

20-29%
La mazorca presenta
dos o mas gibas en
su tejido externo 'y
decoloraciones,
internamente
presenta dos 0 mas
puntos necroticos.
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30-39%

En mazorcas
pequefas la mazorca
presenta total
deformacion de su
tejido externo con
numerosas gibas y
puntos aceitosos;
internamente las
lesiones han
aumentado de
tamario.

En mazorcas
grandes, aunque
estas no presenten
gibas por la edad del
fruto, se logra
apreciar la presencia
de puntos aceitosos
en la parte inferior,
internamente la lesién
del patdégeno se
expande.

40-49%
Presencia de
numerosos puntos
aceitosos (No
confundir con el
corrugado de la
mazorca con gibas,
igualmente la
coloracion de la
epidermis es por
oxidacion).
Internamente se
notan puntos
necrosados en cerca
de las semillas.
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50-59%
Mazorcas de menor
edad: presenta
decoloracién
pronunciada, los
puntos aceitosos
inician el ciclo de
Necrosis.
Internamente el
patdgeno causa
dafios a las semillas y
a la epidermis del
fruto.

En mazorcas de
mayor edad: presenta
decoloracion del fruto

y primeras necrosis
externas;
internamente el
patdgeno ha causado

30% de dafio. (el

dafio se incrementa
con respecto a la
mazorca pequefia
porque el fruto esta a
punto de madurar).

60-69%

En mazorcas
pequefas:
Lesion necrética
abundante con
decoloracion en los
bordes, internamente
M. roreri coloniza las
semillas y la
epidermis del fruto.
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En mazorcas adultas:
Las lesiones externas
alcanzan el 50% de
tejido afectado

70-79%

Las lesiones afectan
entre un 50 a 90% del
fruto, internamente el

patdgeno ha
colonizado toda la
mazorca.

80-89%
Lesidn necrética en el
90% del fruto,
internamente el
patdgeno ha
colonizado el 100%
del fruto.
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90-95%

Las lesiones externas
desarrollan micelio
blanco y se vuelve

blanda, internamente

el 100% del fruto esta
colonizado.

100%

La mazorca resulta
momificada, de
apariencia negro con
micelio blanco en su
totalidad y permanece
con dureza.

P
Figura 11. Escala de severidad descriptiva y grafica para el cacao verde (HIBRIDO)
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7.8.2 Escala de severidad para los materiales CCN51y SCC61

ESCALA DE
SEVERIDAD SINTOMA EXTERNO SINTOMA INTERNO
0-10%

Mazorca sana, sin
afectaciones por M.
roreri

10-19%
La mazorca presenta
gibas o
deformaciones,
internamente hay
puntos necroticos.

20-29%
Presencia de puntos
aceitosos a pesar de
no tener gibas, el
tejido interno en la
epidermis se
encuentra en
colonizacion por el
patogeno.

L
-

L+ ]
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30-39%

Primera lesion
necrotica externa, de
pequefia extension,

internamente el
patdgeno intenta la
colonizacién de las

semillas.

40-49%
Lesidn necrdtica
externa mas
abundante,
internamente el
patdgeno ha
colonizado las
semillas y necrosado
parte del tejido.

50-59%

En mazorcas
pequefias: la lesion
externa ocupa entre
un 10y 20% de
tejido, internamente

las semillas y la
epidermis fue
colonizado por M.
roreri (a menor edad
del fruto, mayor
virulencia y
severidad)
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En mazorcas de
mayor edad: el tejido
externo presenta
lesién necrdtica entre
el 10y 20%,
internamente el 50%
de la mazorca
presenta necrosis.

60-69%
Lesidn necrdtica
externa entre el 30 y
50%, internamente
las lesiones oscilan
entre el 50 y 70%
afectando la mayoria
de semillas.

70-79%
Lesion necrdtica que
afectaentreel 50 y
80% de la mazorca
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80-89%
Lesidn necrdtica en
el 90% del fruto,
internamente el
patdgeno ha
colonizado el 100%
del fruto.

90-95%

Las lesiones externas
desarrollan micelio
blanco y se vuelve

blanda, internamente

el fruto esta
colonizado.

100%

La mazorca resulta
momificada, de
apariencia negro con
micelio blanco en su
totalidad y
permanece con
dureza.

Figura 12. Escala de severidad descriptiva y grafica para el cacao SCC61 y CCN51. (Méndez, 2017).

7.9 Determinacion del area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)

El area bajo la curva de progreso de la enfermedad permite determinar cual de los tratamientos
tuvo los valores mas bajos de incidencia y severidad a lo largo de la evaluacién (mientras dure la
epidemia), ya que integra la cantidad de enfermedad que se presenta a lo largo del tiempo y los
valores méas bajos permiten observar cual fue el tratamiento mas eficiente para el manejo de la
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enfermedad. Se calculd para las dos variables anteriormente mencionadas, mediante la formula
de Campbell y Madden (1990):

AUDCP = TH Y((vi+vi+1)/2) (Ti+ 1 —Ti)

Donde:

Yi = Proporcion de la enfermedad a la enésima observacion
Ti = Tiempo en la enésima observacién

n = Numero total de observaciones

Es importante recalcar que el area bajo la curva de progreso de la enfermedad es adimensional,
es decir, no tiene unidades.

Los datos obtenidos de incidencia y severidad fueron recopilados semanalmente, se tabularon y
con estos se realizaron analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de comparacion de medias de
Tukey para un nivel de significancia P< 0.05 utilizando el programa estadistico infoStat version
2011.
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8 RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a la evaluacion de la incidencia de los tratamientos: sin poda (SP) y con poda (CP) del
cacao, se obtuvieron los siguientes datos:

Se observa que el tratamiento sin poda (SP), presentd desde el dia 8 hasta el dia 65 de la
investigacion el mayor porcentaje de incidencia con respecto al tratamiento con poda (CP), esto
a razén que siempre se garantizd un ambiente adecuado dentro de la plantacién para el
tratamiento CP mediante el control cultural para evitar el desarrollo de la moniliasis. Asi mismo,
se confirma que las labores culturales como la poda, remocion de mazorcas infectadas o
enfermas y regulacién de sombrios son eficientes para combatir la moniliasis; aunque no se
realizaron mas practicas culturales que las mencionadas, una correcta integracion labores como
control de malas hierbas, drenajes del suelo, manejo de alturas de los arboles y diversificacion
del cultivo seguramente obtendria mejores resultados que los expuestos en este trabajo.

El porcentaje de incidencia maximo del tratamiento SP se presento el dia 59 de evaluacién con
77.16% de incidencia de moniliasis en todas las mazorcas del tratamiento, aunque el dia 65 este
ligeramente por debajo de este valor; mientras que el tratamiento CP al dia 59 y 65 presentd
24.8 y 20.6 % de incidencia respectivamente. Claramente se observan diferencias entre los
tratamientos. Se observa que el porcentaje de incidencia en el tratamiento SP es directamente
proporcional al tiempo de evaluacion, con un ajuste lineal del 99% de confiabilidad de los datos,
mientras que en el tratamiento CP se ajusté al modelo logaritmico con 75% de confiabilidad,
debido a fluctuaciones de los porcentajes de incidencia en el tiempo dadas por el rigor de las
practicas culturales aplicadas semanalmente (Grafica 1).
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80 R2=10, 9905 -
o 70
()
g 60
=
= 50
40
2 —
0 EI ?5
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; I I
1]
m 5N PCDAS 524 15 6?' 26 17 6561 7? 16 TG 4?'
CON PODAS 0 ir 124 20,42 25,2 22,?‘9 30,'1}1 37 24 82 20,62

Grafica 1. Porcentaje de incidencia en los tratamientos con podas y sin podas (Sin discriminar el material vegetal
usado).
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Las fluctuaciones del tratamiento CP son ocasionadas por la remocion semanal de mazorcas
infectadas en los arboles evaluados y posteriormente dejadas en el suelo, esta practica cultural
la describe Cubillos (1981) como la mas eficiente a la hora de controlar M. roreri. Gonzélez
(1983) y Evans (1981, 1986) también determinaron que las vainas infectadas colocadas en el
suelo no tienen relevancia epidemiologica dado que el poder de germinacion de las esporas se
anula rapidamente y la alta humedad los hace mas pesados; la dispersion de sus esporas se
neutraliza debido a la debilidad del viento en ese nivel. Ademas, los saprofitos descomponen
rapidamente las vainas en el suelo.

Cubillos (2017), publico los resultados tres evaluaciones que indican que 12-17 semanas
después de la implementacion de las medidas de control cultural, el nimero de vainas heladas
disminuye por debajo de 25 en un grupo de cien arboles y la cantidad de vainas esporuladas es
significativamente baja. La mejora evidente es una consecuencia de la eliminacion oportuna de
las vainas heladas. El control cultural, a través de la neutralizacion de la etapa de esporulacion,
tiene un impacto significativo en los niveles de incidencia de la enfermedad, ya que detiene el
proceso de propagacion antes de que comience. Es importante enfatizar que el éxito de las
medidas de control cultural depende de qué tan estricta sea la eliminacién de las vainas
contaminadas (Cubillos, 2017).

El analisis de varianza y la prueba de comparacién de medias de Tukey (a<0.05) para el dia 65
de evaluaciéon de porcentaje de incidencia (figura 13), muestra que existen diferencias
significativas entre los tratamientos SP y CP, con confiabilidad del 78% y coeficiente de variacion
del 32%, valores confiables si se considera que fue un experimento a campo abierto.

Variable N R RT A CW
65 18 0,78 0,76 32,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5 gl M F p—wvalor
Modelo. 14033, 71 1 14033,71 55,94 <0,0001
TELATAMTIENTC 14033, 71 1l 14033,71 55,94 <0,0001
Error 4013,92 16 50,87
Total 18047,6Z2 17

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=15,82830
Error: 250,86897 gl: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.
SIN PCODLAS 76,47 9 5,28 R
CON PODAS 20,62 © 5,28 B

Medias con nna letra comiin no son significativamente diferentes p, = 0,085}

Figura 13 Analisis de varianza para la variable incidencia en los tratamientos con podas y sin podas (Sin discriminar
el material vegetal usado)

Si bien es cierto que el valor final para la incidencia del tratamiento CP fue de 20.6%, tres veces
menor que el tratamiento SP, no deja de ser alarmante el valor si se tiene en cuenta que los
cacaocultores del sector no ejecutan en absoluto cualquier practica de control, ya sea cultural o
quimica debido al arraigo de costumbres; interpretando los datos, esto representa que para la
cosecha de agosto de 2017 los agricultores de Rioblanco Tolima, presentaron perdidas en un
70% aproximadamente de sus cosechas.

Estos datos reflejan un panorama ya conocido para el cacaocultor Rioblancuno, siempre
cosechan a perdida y es por eso por lo que no invierten en mano de obra para control cultural o
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quimico de agentes fitopatdgenos o de plagas en sus plantaciones, porque no reciben una
retribucion justa por parte del intermediario o la federacién de cacaoteros.

Varios estudios aplicados en afios anteriores en diversos sectores del corroboran las perdidas
por moniliasis, en 1977 Barros informo niveles de incidencia del 63% en la finca Cacaoteras del
Dique (zona baja del rio Cauca, Antioquia, Colombia) y 44% en la finca Estaciéon Experimental
Tulenapa (Uraba, Antioquia, Colombia) en cultivos menores de ocho afios.

Cubillos en 1981 report6 la incidencia de moniliasis como 39.4% en el municipio de San Vicente
de Chucuri, Colombia a 800 m.s.n.m, 73.3% en El Carmen de Chucuri a 500 m.s.n.m, 48.8% en
Rionegro, departamento de Santander, a 600 m.s.n.m y 46.4% en Chaparral, departamento de
Tolima, a 600 m.s.n.m. (municipio mas cercano a Rioblanco y la Unica ruta de acceso) (Cubillos,
2017).

En cuanto al comportamiento de incidencia de moniliasis por tratamiento y en interaccion con los
materiales CCN51, SCC61 e HIBRIDO se obtuvo la siguiente gréfica:

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
90,0
40,0
30,0
20,0
10,0

00

% incidencia

0 B 15 23 31 37 a4 53 59 85
DiAS DESPUES PODA

—GP GG 51 SPHIBRIDD s SP 55061
CP CCN31 CP HIBRIDC CP 55081

Grafica 2. Porcentaje de incidencia por tratamiento en interaccion con material de siembra

Se observa que todos lo materiales evaluados son susceptibles a la enfermedad moniliasis
presentando porcentajes altos de incidencia en tratamiento sin poda (SP) con valores de 89, 80y
60% para los materiales SSC61, CCN51 e HIBRIDO respectivamente; mientras que los
tratatamientos con poda (CP) si disminuyeron considerablemente con 30.4, 18.9, 12.6% para
SSC61, HIBRIDO y CCN51. Los tratamientos si influyen en el porcentaje de incidencia de los
materiales evaluados (grafica 2).

Los datos se sometieron a un analisis de varianza factorial para determinar las diferencias entre

los materiales CCN51, SCC61 e HIBRIDO y su interaccion con los tratamientos SP y CP (figura
14); se tomaron los datos del dia 65 y se realizd una analisis de varianza y un test de
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comparacion de Tukey (a<0.05). Con 88% de confiabilidad de los datos y 28% de coeficiente de
variacion, se observa que no existen diferencias significativas entre los materiales, es decir,
todos son susceptibles a la moniliasis (Figura 14). Esto no quiere decir los materiales no
representen cierta tolerancia, simplemente que ante la ausencia de practicas culturales y la
favorabilidad climatica, el patogeno tiene via libre para su desarrollo y dipersion afectando en
toda la plantacion en general.

También se observa que hay diferencias significativas en la interaccion entre los tratamientos y
los materiales, donde el tratamiento SP presenta los valores de incidencia mas altos con
respecto a CP; el material CCN51 presentd el menor porcentaje de incidencia y confirmé el
estudio de Perea et al. en 2013 donde asegura que el material CCN51 es resistente a moniliasis
(Figura 13).

Variakle N R
65 1

R B3 CW

0,88 0,82 28,10

[54]

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl M F p—-valor
HModelo. 15814, 76 5 3162,%95 17,00 <0,0001
TREATAMIENTO 14033, 71 1 14033,71 75,42 <0,0001
VARTEDAD 1258,72 2 629,36 3,38 00,0684
TRATAMTIENTO*VARTEDAD 522,32 2 261,16 1,40 00,2833
Error Z2232,87 1= 186,07
Total 18047,62 17

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=21,01086
Error: 18,0722 gl: 12
VARIEDAD Medias n

E.E.
Ss5C 61 55,73 & 5,57 R
CCH 51 46,27 & 5,57 A
HIBRIDO 39,63 & 5,57 R

Msdias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0,085}

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=37,41062
Error: 18¢,0722 gl: 12

TEATAMTIENTCO VARIEDAD Medias m E.E

5IN PODAS 55C &1 89,07 3 7,88 A

S5IN FODAS CCH Sl 78,897 3 7,88 A

S5IN FODAS HIBRIDO 60,37 3 7,88 A B
CON PODAS 55C &l 30,40 2 7,88 B C
CON PODAS HIBRIDD 18,50 3 T.88 C
CON FPODAS CCH 51 12,57 3 7,88 C

Msdias con una lstra comiin no son sigrifisativamentes difsrentss (p > 0,.085)

Figura 14 Analisis de varianza para la variable incidencia, donde se comparan los materiales vegetales y los
tratamientos (con y sin poda).

Para el porcentaje de severidad se registraron los datos semanalmente con ayuda de las escalas

de severidad disefiadas y con la formula de Towsend y Heuberger, (1943) citada por (Macias
Duarte et al., 2016) se obtuvo la siguiente gréfica:
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Gréfica 3. Porcentaje de severidad en los tratamientos con podas y sin podas (Sin discriminar el material vegetal
usado).

Se observan diferencia significativas entre los tratamientos SP y CP, donde el dafio al tejido de
las mazorcas por M. roreri fue mayor en el tratamiento SP con respecto al CP. La severidad en
SP tambien obtuvo un modelo lineal con 98% de ajuste de datos que aumenta con el paso del
tiempo hasta 73.6% en el dia 65, seguramente porque no se realizé la remocion de las mazorcas
infectadas, por lo tanto el dafio de moniliasis se prolongd durante todo el experimento; mientras
que en el tratamiento CP se ajustd al modelo logaritmico con 81% de confiabilidad de datos y
19% de severidad por la implementacion de labores culturales (Gréfica 3).

Maya et al. (2004) realizaron muestreos fitosanitarios en el departamento de Antioquia y
encontraron que mas del 70% de las vainas infectadas tenian un 66% -100% de los granos de
cacao comprometidos. De acuerdo con esto, es posible aplicar un indice de severidad de 66% a
las cifras de incidencia y estimar pérdidas minimas de 18.2% en San Vicente, 33.8% en El
Carmen, 22.5% en Rionegro y 21.4% en Chaparral. Estos resultados sirven como evidencia del
impacto econdémico de moniliasis en Colombia.

De la misma manera que la incidencia, el porcentaje de severidad se aplicd para los materiales

CCN51, SCC61 e HIBRIDO para determinar el dafio a las mazorcas, con los datos registrados,
se obtuvo la siguiente gréfica:
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Gréfica 4. Porcentaje de severidad por tratamiento en interaccion con material de siembra.

El porcentaje de severidad presentd el mismo comportamiento que el porcentaje de incidencia,
debido a que ambos dependieron del control cultural que se aplicd en el experimento, por lo
tanto, la relacién es directa. El material CCN51 CP present6 la menor severidad de dafio de
tejido, mientras que el material SCC61 fue el mas propenso tanto en incidencia como severidad
a M. roreri. (figura 15)

Variabkle N R RE® B OV
&5 ls 0,80 0,85 26,24

Cuadro de Analisis de la Warianza (SC tipo I)

F.V. S5C gl M F p-valor
Modelo. 15203,08 5 3040,81 Z0,58 <0,0001
TRATEMIENTO 13431,61 1 13431,61 90,89 <0,0001
MATERIALES 1z250,28 625,14 4,23 0,0407

TRATRAMIENTO*MATERIALES 521,17 2 2g0,59% 1,76 00,2131
Error 1773,34 12 147,78

Total 16976, 40 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,6 48588

Error: 147,7783 gl:- 12

TRATREMIENTCO Medias n E.E.

SIN PODAS 73,64 9 4,05 R

CON PODAS 19,01 & 4,05 B

Mrdizs com ona lotra comdm mo son significetivemcnte diferemtes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,672442

Error: 147,7783 gl: 12

MATERTALES Medias n E.E.

55C 61 57,57 &€ 4,96 L

CCH 51 43,78 € 4,96 L B

HIBRIDD 37,63 & 4,98 B

Medizs com omz letra comdm mo som significativamente diferemtes (p > 0,05
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=33,633953

Error: 147,7783 gl: 12

TEATRAMIENTC MARATERIALES Medias n E.E.

SIN PODRS 55C 61 86,30 3 7,02 R

SIN PODRS CCHM 51 76,87 3 7,02 R

SIN PODAS HIBRIDOD 57,77 3 7,02 A B

COM PODAS 55C 61 23,83 3 7,02 B C

COM PODRS HIBRIDO 17,50 3 7,02 c

CON PODAS CCH 51 10,70 3 7,02 c

Medizz con nma letra comfin no son significativaments difersmtes (o > 0, 05)

Figura 15 Andlisis de varianza para la variable severidad, donde se comparan los materiales vegetales y los
tratamientos (con y sin poda).
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La severidad juega un papel importante en la economia del cacaocultor, estas representan en si
las pérdidas en la cosecha, la calidad de la materia prima (grano) también se ve comprometida
dado que los agricultores recuperan los granos afectados y los mezclan con los sanos, lo que
socava la condicion del producto final. (Cubillos, 2017). En Las vainas que contraen la
enfermedad antes de los tres meses de edad pierden el 100% de los granos, mientras que las
infectadas después de cuatro meses pierden hasta el 10% (Cubillos, 2017).

A} ; ’ '; -—
Figura 16 Cosecha de maorcas enIaIantién. Noétese que cosechan rfﬁés y sanas al mismo
tiempo. (Méndez, 2017)

El area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) es la integracion de los valores
obtenidos durante la duracién de la epidemia (0-65 dias). Los valores de ABCPE para las
variables incidencia y severidad (Figuras 17y 18 respectivamente) muestran que el mejor
tratamiento fue hibrido con poda, ya que presenta la menor cantidad promedio de enfermedad
(18,13 para la variable incidencia y 14,75 para la variable severidad). Cabe anotar que los
valores de ABCPE son adimensionales y solo se tiene en cuenta cual fue el menor valor

obtenido.
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Variable N R® R Aj CV Variable N R® R® 2y OV
LUDBC INC 18 0,75 0,85 22,16 AUDPC SEV 18 0,80 0,72 21,84
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl M F p-valor F.V. 5C g M F p-valor
Modelo. 1669,36 5 333,87 7,19 10,0025 Modelo. 123,58 5 324,72 §,72 10,0007
TRETAMIENTO 1321,56 1 1321,56 23,47 10,0002 TRATAMIENTO 1268,06 1 1268,06 37,95 <0,0001
MATERIAL 140,29 2 70,14 1,51 10,2598 MATERIAL 181,51 2 90,76 2,72 10,1064
TRATAMIENTO®MATERIAL 207,51 2 103,76 2,24 0,149 TRATAMIENTO*MATERIAL 174,00 2 87,00 2,60 0,1150
Error 557,00 12 48,42 Error 400,97 12 33,41
Total 2226,35 17 Total 2024,55 17
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,099759 Test:Tukey Alfa=0,05 DM3=5,93716
Error: £6,4163 gl: 12 Error: 33,4141 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E. TRATAMIENTO Medias n E.E.

SIN PODAS 39,31 % 2,27 & SIN PODAS 34,87 91,93 R

CON PODAS 22,17 92,27 B CON PODAS 18,08 41,93 B

Medias con una letra comin mo som sigmificativamente diferentes (p » 0,05) Medizs com unz letra comin no som significativaments diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,49393 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,00365

Error: £6,4163 ql: 12 Error: 33,4141 gl: 12

MATERIAL Medias n E.E. MATERIAL Medias n E.E.

S3C 65 34,32 62,78 A S5C 61 30,52 62,36 R

CON 51 30,40 62,78 A CCN 51 26,13 62,36 R

HIBRIDC 27,51 & 2,78 A HIBRIDO 22,77 62,36 R

Medizs con onz letrz comin mo som significativememte diferemtes (p > 0,05) Medizs com una letra comin no son significativaments difecentes (p > 0,05
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,68483 Test:Tukey Alfa=0,05 DM3=15,85329

Error: 46,4163 gl: 12 Error: 33,4141 gl: 12

TRETAMIENTO MATERIAL Medias n E.E. TRATAMIENTO MATERIAL Medias n E.E.

SIN PODRS  33C €5 43,88 3 3,93 R SIN PODAS 55C 61 40,22 3 3,342

SIN PODRS  CCW 5L 42,67 3 3,33 R B SIN PODAS CCN 51 37,51 3 3,342

SIN PODAS  HIBRIDO 31,58 3 3,83 AR B C SIN PODAS HIBRIDO 26,87 3 3,34 & B

CON PODRS  55C &5 24,96 3 3,93 B C CON PODRS SSC 61 20,82 33,3 B

CON BODRS  HIBRIDO 23,44 3 3,93 c CON PODAS HIBRIDO 18,66 33,3 B

CON PODRS CCW SL 18,13 3 3,93 c CON PODAS CONSL 14,75 33,3 B

Medizs com wma letra comum me som significativamente difereates p » 0,03) Medizs con unz letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)
Figura 18. Area de la curva de progreso de la enfermedad ~ Figura 17. Area de la curva de progreso de la
para la variable incidencia. enfermedad para la variable severidad

La magnitud del dafio y la diseminacion de la enfermedad dependen, en gran medida, de las
condiciones ambientales existentes en cada region. En el municipio de Rioblanco se presentaron
durante el experimento condiciones climaticas favorables que cooperaron para la reproduccion,
supervivencia y dispersion del patdgeno M. roreri en todas la plantacion: durante los 65 dias de
evaluacién se registraron temperaturas que oscilaron en el dia entre 25 a 32°C y en las noches
entre 14 a 18°C, humedades relativas promedio en 80% y 535 mm de precipitacién debido al
fendmeno de la Nifia; cabe resaltar que en la zona se destac6é un patrén ambiental de lluvias
durante las noche con bajas temperaturas y alta humedad relativa, mientras que los dias fueron
soleados con temperaturas que llegaban hasta los 32°C y humedad del 70 a 100%. De acuerdo
con Suarez (1979) una alta humedad relativa (mayor del 80%) y temperaturas cercanas a los
22°C favorecen la germinacion de las esporas, en cambio Campuzano (1980) cuantificd la mayor
germinacion de esporas a una temperatura de 20°C y una humedad relativa del 100%.
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En Colombia, Merchan (1980) indica que, en areas con periodos de sequia relativamente largos,
con precipitacién media inferior a 1500 mm y humedad relativa menor del 80%, el grado de
incidencia de la enfermedad no sobrepasa el 60% de los frutos atacados; mientras que, en areas
de precipitacion mayor a los 2000 mm y humedad relativa ambiental del 90%, la incidencia
puede alcanzar el 95% de frutos infectados. El mismo autor encontrd una correlacion positiva
entre la incidencia de la moniliasis y la cantidad de lluvia ocurrida dos o tres meses atras.

Las precipitaciones en el municipio de Rioblanco tuvieron un papel fundamental en el desarrollo
de la moniliasis, promediando, diariamente llovié 8.23 mm, es decir, 8.23 litros por metro
cuadrado, lo cual es alto si se compara con la teoria de Merchén en 1980, que registr6 5.47 mm
diarios para una incidencia del 95%.

Cubillos (1981) en un estudio similar corrobor6 que las condiciones ambientales que propician la
infeccion y el desarrollo de la epidemia generalmente ocurren en la temporada de lluvias. Las
esporas requieren de agua o de una humedad relativa cercana al 100% para su germinacion. El
crecimiento vegetativo requiere de una temperatura de 24 a 26°C y el desarrollo favorable de la
enfermedad se sucede a una temperatura entre 22 a 30 °C. Por encima o por debajo de estos
valores, la agresividad de la infeccion se reduce.

Es importante sefialar la ubicacién geografica del municipio y las condiciones ambientales de la
zona: Rioblanco es un municipio ubicado al sur del Tolima, fundado sobre la cordillera central
colombiana, con 15 provincias climaticas dadas por la altitud que van desde los 400 hasta los
4200 m.s.n.m. y que, por lo tanto, al tener relieve montafioso, las precipitaciones, la humedad
relativa y los vientos permanecen constantes favoreciendo la reproduccién y dispersion de la
enfermedad. Suarez (1980) describié que en Ecuador la moniliasis es mas grave en los lugares
proximos a la Cordillera de los Andes, donde las pérdidas alcanzan del 85 al 90%, y en afios y
lugares de maxima precipitacion, las pérdidas promedio se elevan del 50 al 80%.

T & - & N 1
Figura 19. Terreno antes y después de la poda. (Méndez, 2017)
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9 CONCLUSIONES

Después de 65 dias de iniciado el experimento se observé que:

El tratamiento con poda (CP) present6 los porcentajes de incidencia més bajos con
20.6%, en comparacion con los tratamientos sin poda (SP) donde se observa que los
valores obtenidos para esta variable son mucho mas altos con 76.5%, comprobandose
el efecto positivo de las labores culturales en la disminucion de la moniliasis.

Para la variable incidencia no hubo diferencias significativas entre los materiales CCN51,
SSC61 e HIBRIDO, es decir todos son susceptibles a moniliasis; pero si hubo
diferencias significativas en la interaccion tratamiento y material, donde el material
CCN51 CP presenté el menos porcentaje de incidencia de 12.6%), seguido del HIBRIDO
CP con 18.9% y el SCC61 CP con 30.4% mientras que los mismos materiales SP
presentaron incidencia entre 60 y 90% siendo el SCC SP el mas afectado con 89%.

En cuanto a la variable severidad se observa la misma tendencia de la incidencia,
observando valores de 19% en los tratamientos con poda y de 73.6% en los tratamientos
sin poda.

En cuanto a la evaluacién de severidad entre los materiales, el HIBRIDO presento la
menor media con 37.6%, seguido del CCN51 con 43.7%, mientras que el SCC61 obtuvo
57.6%. Si existen diferencias significativas entre el material HIBRIDO y SCC6. Sin
embargo, cuando se evalud la interaccidn entre los tratamientos y los materiales se
encontré que el CCN51 CP e HIBRIDO CP son menos susceptibles y muestran medias
de severidad mas bajas con 10.7% y 17.5% respectivamente, mientras que el SCC61
CP obtuvo severidad de 28.3%. Los materiales SP adquirieron severidades entre los 57
y 86% siendo el SSC61 més susceptible.

Al integrar la epidemia en el tiempo por medio del area bajo la curva de progreso de la
enfermedad se observa la misma tendencia que en los datos obtenidos en la evaluacion
del dia 65: el material CCN51 con poda present6 los porcentajes de incidencia (18,13) y
severidad (14,75) mas bajos a lo largo de toda la epidemia (Dias 0 al 65), mientras que
el material SSC61 fue el mas susceptible a moniliasis.

45



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

10 RECOMENDACIONES

Realizar un adecuado sistema de drenaje para evitar el encharcamiento de aguas de lluvia y
reducir la alta humedad relativa dentro del ambiente de la plantacion, asi como deshierbas
frecuentes y oportunas, para facilitar la libre circulacion del aire y hacer que el ambiente se
mantenga mas seco, pues evita la condensacion del rocio durante las noches.

Las podas suaves y frecuentes, que ayuden a mantener los troncos y las ramas principales libres
de brotes (chupones) y de ramillas perjudiciales contribuyen a una buena cosecha y a conservar
el ambiente seco y fresco.

Regular el sombrio permanente, asi se obtiene una apropiada entrada de luz en la plantacion y
una buena calidad del aire en circulacién de esta manera se favorece un rapido escape del vapor
de agua. Esta préactica cultural es indispensable para un mejor aprovechamiento del uso de los
fertilizantes.

Remover con frecuencia todos los frutos afectados por moniliasis que se encuentren en la
plantacién. Esta practica debe ser realizada por lo menos cada semana y tiene como finalidad
evitar que el hongo tenga tiempo de formar estructuras reproductivas (esporas) que afectaran
otros frutos. Esta practica es tan importante como las anteriores, pues con ella se impide la
formacion de fuentes de inoculo.

No mezclar mazorcas enfermas con mazorcas sanas en la cosecha, porque disminuye la calidad
de tasa del chocolate y tiene efectos directos en el precio de venta.
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