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Resumen

Elcacao (Theobroma cacao L.) es una planta originaria de América tropicaly constituye
uno de los cultivos mas importantes y con mayor comercializacion en el mundo. La
produccion mundial estd distribuida en la region tropical, en paises de América del Sur,
América Central, el Caribe, Africa, Asia y Oceania. En América Latina el cultivo de
cacao tiene una historia sociocultural vinculada a los paises productores, donde el
90% de la produccion es realizada por pequenos agricultores, convirtiéndolo en un
cultivo clave para la seguridad alimentaria y el establecimiento de procesos de paz.

En los ultimos anos, las hectareas cultivadas de cacao han aumentado, sin embargo,
el incremento en las areas de siembra no ha sido proporcional a los niveles de
produccidn. Entre las principales causas que afectan el rendimiento de los cultivos se
encuentra la pérdida por plagas y enfermedades, la edad avanzada de las
plantaciones, el cambio climatico y un manejo agronémico deficiente.

Las enfermedades moniliasis (causada por Moniliophthora roreri), escoba de bruja
(M. perniciosa) y mazorca negra (Phytophthora palmivora) son las mas limitantes y de
mayor importancia econémica. Otras enfermedades como la pudricion negra de la raiz
(Rosellinia spp.), antracnosis (Colletotrichum spp.), mal de machete (Ceratocystis
cacaofunesta) y muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae) son considerados
patégenos secundarios.

Entre las plagas, el chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) y el mazorquero
(Carmenta spp.) son las mas importantes, pero también se pueden encontrar otros
artropodos causando dafio como los trips (Thysanoptera), escarabajos filéfagos
(Coleoptera), hormigas cortadoras (Hymenoptera), acaros, entre otros.

Aunque actualmente se dispone de numerosas practicas de manejo que son efectivas
para el control de las plagas y enfermedades, las condiciones ambientales y la alta
agresividad de los patdgenos hacen que estas practicas requieran de labores
periddicas rigurosas, ocasionando que resulten muchas veces ineficientes si no se
realizan de forma adecuada. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio consistio en
identificar las practicas de manejo mas recomendables para el control de las
principales plagas y enfermedades del cacao, segun la percepcion de especialistas en
América Latina y el Caribe con experiencia empirica en manejo de plagas y/o
enfermedades del cacao a nivel de campo, considerando efectividad, asequibilidad y
costo.
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Se realizaron talleres virtuales en 14 paises de América Latinay el Caribe: seis paises
de América del sur (Brasil, Colombia, Peru, Ecuador, Bolivia y Venezuela), siete paises
de América Central y el Caribe (Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica, Panama y Republica Dominica) y un pais de América del norte (México), con el
propdsito de recopilar y socializar encuestas personalizadas sobre las practicas de
manejo de las principales plagas y enfermedades del cacao.

Las encuestas incluyeron preguntas sobre informacion personal, factores
agronomicos y diferentes variables de las practicas de manejo de los métodos de
control cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico. Se encuestaron siete
enfermedades (Moniliasis, escoba de bruja, mazorca negra, pie negro, antracnosis y
muerte regresiva) y once plagas (Chinche del cacao, mazorquero, picudo del cacao,
barrenador del cacao, acaro vegetativo de las yemas, gota del cacao, trips, hormigas
cortadoras, aves, mamiferos y homaépteros). Si la enfermedad o la plaga no estaba
reportada o no era un problema econémico, se omitié la realizacion de la encuesta en
determinado pais.

Se recopilaron las respuestas de 195 especialistas de América Latina y el Caribe, los
cuales categorizaron las practicas de manejo de acuerdo con su recomendaciény la
percepcién que tienen sobre la efectividad, asequibilidad, costo y difusion de cadauna
de ellas. Las practicas mas efectivas, econdmicas y asequibles se encuentran
enlistadas en latabla 1.

Tabla 1. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econdmicas y asequibles
para el control de las plagas (P) y enfermedades (E) segun la percepcion de los
especialistas en América Latinay el Caribe.
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P/E Método Practicas de manejo Efectividad Costo Asequibilidad

Moniliasis
(Moniliophthora roreri)

Remocién de frutos afectados Alta Bajo Alta
Cultural Manejo de residuos de frutos afectados Alta Bajo Alta
Cosecha de frutos maduros Alta Medio Alta
Trichoderma spp. Alta Medio Media
Biolégico Trichoderma harzianum Alta Medio Media
Bacillus sp. Media Medio Baja
Fungicidas cupricos Alta/Media Medio Alta
Cal agricola Media Bajo Alta
ICS-95 Alta
CCN-51 Alta
Genético® CATIE-R6 Alta
CATIE-R4 Alta
FEC-2 Alta

Quimico
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Remocidn de tejido vegetal afectado Alta Bajo Alta
Manejo de residuos de tejido vegetal y Alta Bajo Alta
= Cultural de frutos afectados
@ Remocién de frutos afectados Alta Bajo Alta
s g Poda preventiva o de mantenimiento Alta Medio Alta
g E’_ Trichoderma sp. Alta Bajo Media
8 Biologico Trichoderma stromaticum Alta Medio Media
s g Trichoderma viride Alta/Media Bajo Media
3 'g_ Trichoderma harzianum Alta/Media Bajo Media
@ ;g Quimico Fungicidas cupricos Alta/Media Bajo/Medio Alta
S CCN-51 Alta
3 Genético® IMC-67 Alta
TSH-565 Alta
EETP-800 Alta
Remocién de frutos afectados Alta Bajo Alta
Cultural Manejo de residuos de frutos afectados Alta Bajo Alta
Cosecha de frutos maduros Alta Bajo Alta
Tg Poda preventiva o de mantenimiento Alta Medio Alta/Media
o E Trichoderma sp. Alta Bajo/Medio Media
E;,D "g Biologico Trichoderma harzianum Alta Bajo/Medio Media
© S Trichoderma inhamatum Alta Bajo/Medio  Media/Baja
g S Trichoderma stromaticum Media Bajo/Medio Media
3 %_ Quimico Fungicidas cupricos Alta Medio Alta/Media
= £ ICS-95 Alta
g CCN-51 Alta
Genético® IMC-67 Alta
CATIE-R4 Alta
CATIE-R6 Alta
Erradicacion de arboles afectados Alta Bajo Alta
Manejo de residuos lefiosos Alta Bajo/Medio Alta
‘g Cultural Remocién de raices afectadas Alta Bajo/Medio Alta
g ,9? Ilgcl::];nseor:c;c;r;ézgesﬁduos vegetales o Alta Bajo/Medio Alta
‘5}, -g Trichoderma sp. Alta Medio Alta
@ % Biolégico Trichoderma harzianum Alta Medio Media
:g 3 Bacillus subtilis Alta Medio Media
% S Quimico Cal agricola Alta Bajo Alta
a Fungicidas cupricos Alta Bajo/Medio Alta
L. IMC-67 Alta
Genético?
CCN-51 Alta
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Remocidn de tejido vegetal afectado Alta Bajo/Medio Alta
S Remocién de frutos afectados Alta Bajo/Medio Alta
2 Cultural ) o _
g £ Poda preventiva o de mantenimiento Alta Medio Alta
2 % Nutricion integral Alta Medio Alta
o0
g % Quimico Fungicidas cupricos Alta Baja/Media Alta
& E Biolégico Trichoderma sp. Alta Media Media
8 . Variedades locales Alta
~ Genético?
Variedades comerciales Alta
- Desinfeccion de herramientas Alta Bajo/Medio Alta
@
'ga'; Cultural Manejo deresiduos de tejido afectados Alta Bajo/Medio Alta
% E. Remocidn de tejido afectado Alta Bajo/Medio Alta
19)
'::% 8 Quimico Cal Alta Bajo Alta/Media
Q
g ©° IMC-67 Alta
g
T o UF-613 Alta
T o
= 8 Genético® CCN-51 Alta
o
g TSH-1188 Alta
= CEPEC-2002 Alta
S 3 Remocidn de tejido vegetal afectado Alta Bajo Alta
= @©
g g Cultural Manejo deresiduos de tejido afectado Alta Bajo Alta
o0 o
o 'g Limpiezay solarizacion del suelo Alta/Media Bajo/Medio  Alta/Media
20
5 S IMC-67 Alta
3 ; Genético®
== Variedades locales Alta
o — Poda de especies forestales y de Alta Medio Alta
8 § sombra
S E Cultural Poda preventiva o de mantenimiento Alta Medio Alta
2 S - . .
o £ Eliminacion manualdelinsectoensus . vedia Bajo/Medio  Alta/Media
c 2 diferentes estadios
0 =
£ ; Biologico Beauveria bassiana Media Medio Media
K
O = Genético® CCN-51 Alta
. Manejo de residuos de frutos afectados Alta Bajo Alta
° & Cosecha de frutos maduros Alta Bajo Alta
o @ Cultural L .
> .E Solarizacién de frutos afectados Alta Bajo Alta
e g Remocion de frutos afectados Alta Bajo/Medio Alta
©
s 3 L Beauveria bassiana Alta/Media Medio Medio
Q Biolégico : o . : .
Bacillus thuringiensis Alta/Media Medio Medio
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Lo Cal Alta/Media Bajo Alta
Quimico ) . ]
Caldo sulfocalcico Alta/Media Bajo Alta
Genético® CCN-51 Alta
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2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

Aproximadamente el 60% de los especialistas tenian conocimiento de las practicas de
manejo tanto de las plagas como de las enfermedades, mas del 78% indicaron tener
cinco o mas anos de experiencia y aproximadamente el 70% se identificaron con un
Unico sector de trabajo. En la mayoria de los paises encuestados coincidid la zona de
trabajo de los especialistas con los departamentos de mayor produccién de cacao en
el pais.

Para el control de la moniliasis (Moniliophthora roreri), los resultados indican que los
especialistas consideran al control cultural como el método mas recomendado vy
efectivo. Dentro de las practicas culturales se destacalaremocién de frutos afectados,
el manejo de residuos de frutos afectados y la cosecha de frutos maduros como las
mas asequibles y de menor costo para los productores. El control biolégico es
considerado un método efectivo a medianamente efectivo para el control de la
enfermedad. Trichoderma y Bacillus fueron los microorganismos mas recomendados
y los de mayor efectividad para el control de la moniliasis, sin embargo, son
considerados medianamente costosos y de menor asequibilidad para los productores
limitando su aplicacién en el cultivo. El control genético es considerado por mas del
80% de los especialistas como un método que contribuye a reducir los niveles de la
enfermedad, ademas, es una de las alternativas mas recomendadas ya que reduce los
costos de produccidny favorece la conservacion del medio ambiente. En cuanto a los
productos quimicos, los especialistas recomendaron los fungicidas cupricos y la cal
agricola, los cuales son considerados entre efectivos a medianamente efectivos.

Para el control de la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), los especialistas
consideran el control cultural como el método mas recomendado y efectivo. Dentro de
estas practicas se destaca la remocién y manejo de tejido vegetal afectado, las podas
y la nutricién integral. El control biolégico se recomendd Unicamente con la aplicacion
de Trichoderma spp., los cuales fueron considerados de efectividad alta a media,
medianamente asequibles y de econémicos a medianamente costosos. El control
quimico fue recomendado con la aplicacién de fungicidas cupricos, sin embargo, son
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considerados menos efectivos que las practicas culturales y mas costosos que las
practicas mas destacas del control cultural, por lo que su aplicacidon debe realizarse
bajo manejo integrado para que resulte eficazy sostenible. El control genético fue uno
de los métodos mas utilizados por los especialistas, recomendando clones como el
CCN-51, IMC-67 entre otros.

Para el control de la mazorca negra (Phytophthora palmivora), los especialistas
consideran el control cultural como el método mas recomendado y efectivo. Dentro de
las practicas se destaca la remocion de frutos afectados y la poda preventiva o de
mantenimiento como los mas efectivos ya que reducen directamente la fuente de
inéculo del patégeno. Dentro de los microorganismos que se encuestaron,
Trichoderma spp. fueron los uUnicos recomendados y considerados efectivos para el
control de la enfermedad. El control quimico es utilizado por el 37,7% de los
especialistas, los cuales indicaron que la mayoria de los productos enlistados son
recomendados y efectivos; dentro de estos se destacan los fungicidas cupricos, los
cuales son considerados de mayor difusion. Cabe resaltar que se debe priorizar el uso
de productos quimicos de baja toxicidad ya que los quimicos nocivos generan un
impacto negativo al medio ambiente y pueden contribuir al surgimiento de poblaciones
del patdgeno resistentes. El control genético es uno de los métodos mas empleados
por los especialistas, recomendando diferentes clones como el CCN-51, IMC-67 e
ICS-95.

Para el control de la pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.), los especialistas
consideran el control cultural como el método mas recomendado para combatir la
enfermedad. Las practicas culturales mas recomendadas y efectivas fueron la
erradicacion de arboles afectados, laremocion de raices afectadasy residuos lefiosos.
Aunque son practicas efectivas y asequibles son utilizadas por una minoria de los
productos. Los microorganismos Trichoderma spp. y Bacillus subtilis fueron
recomendados y considerados efectivos para el control de la enfermedad, son
considerados econdmicos a medianamente costosos sin embargo son menos
asequibles para los productores. En cuanto al control quimico, unicamente la cal
agricola y los fungicidas cupricos fueron recomendados por los especialistas y
considerados de mayor asequibilidad y difusiéon para los productores. El control
genético es el segundo método de control mas utilizado por los especialistas,
recomendando clones como el IMC-67 y el CCN-51.
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Para el control de la antracnosis (Colletotrichum spp.), los especialistas consideran el
control cultural como el principal método para combatir la enfermedad vy evitar la
diseminacion del hongo en el cultivo. Las practicas mas recomendadasy efectivas son
la remocion de tejido vegetal afectado y frutos afectados, poda preventiva o de
mantenimiento y la nutricion integral. Dentro de estas, la remocion de tejido y frutos
afectados fueron las practicas mas econdmicas y asequibles para los productores.
Dentro de los microorganismos que se encuestaron, Trichoderma sp. fue el Unico
recomendado y considerado efectivo para el control de la enfermedad. En cuanto al
control quimico, la mayoria de los productos enlistados fueron recomendados y
considerados efectivos. Dentro de estos se destacan los fungicidas cupricos al ser
menos costosos, mas asequibles para los productores y de baja toxicidad.

Para el control del mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta), los especialistas
consideran el control cultural y genético como los principales métodos para combatir
la enfermedad. Todas las practicas culturales fueron recomendadas y consideradas
efectivas para reducir la fuente de in6culo y prevenir la diseminacién del patdgeno,
ademas se consideran practicas asequibles para los productores. En cuanto al control
quimico, la cal fue el producto mas recomendado para disminuir la incidencia de la
enfermedad. Los otros quimicos se consideran medianamente costosos por lo que son
utilizados por una minoria de los productores. Los clones mas recomendados fueron
el IMC-67, UF-613y CCN-51.

Para el control de la muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae), los especialistas
utilizan principalmente las practicas culturales y el control genético. Dentro de las
practicas culturales los especialistas consideran la remocién y el manejo de tejido
vegetal afectado como las practicas mas efectivas, econdmicas y asequibles para los
productores. El control quimico es utilizado unicamente por el 19% de los
especialistas encuestados, por lo que se obtuvieron pocas respuestas para los
productos quimicos. El control genético fue recomendado con el clon IMC-67 y las
variedades locales.

Para el control del chinche del cacao (Monalonion dissimulatum), los especialistas
utilizan principalmente el control cultural para disminuir las poblaciones de estos
insectos. Todas las practicas culturales fueron recomendadas por los especialistas,
los cuales las consideraron de efectividad alta, asequibles, pero medianamente
costosas. El control biolégico se recomendé Unicamente con la especie Beauveria
bassiana, sin embargo, fue considerada medianamente efectiva para controlar la
plaga. En cuanto al control quimico, se obtuvieron pocas respuestas de los productos
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encuestados. El control genético es el segundo método mas utilizado por los
especialistas, donde el clon CCN-51 fue uno de los mas recomendados.

Para el control del mazorquero (Carmenta spp.), los especialistas indicaron que
utilizan principalmente el control cultural para disminuir las poblaciones. Dentro de
estas practicas se destaca la remocion y manejo de frutos afectados y la cosecha de
frutos maduros como las maés efectivas. De las practicas etoldgicas, Unicamente la
trampa amarilla con aceite agricola y la trampa de feromonas fueron consideradas de
efectividad alta, sin embargo, son poco o nada asequibles para los pequefos
productores, limitando su difusidon. De los agentes de control biolégico encuestados,
Beauveria bassiana, y Bacillus thuringiensis fueron considerados de efectividad media
a alta, medianamente asequibles y medianamente costosos. En cuanto al control
quimico, algunos productos fueron recomendados, sin embargo, la mayoria de estos
se consideran de efectividad media y pueden llegar a ser costosos al momento de su
aplicacion.

Para el control del barrenador del cacao (Xyleborus sp.), los especialistas indicaron
que utilizan principalmente el control cultural. Dentro de las practicas culturales
algunos especialistas recomiendan la erradicacién de arboles afectados, la
proteccion de heridas, la poda preventiva o de mantenimiento y la poda de especies
forestales. El microorganismo mas recomendado para el control de la plaga fue
Beauveria bassiana. En cuanto a las practicas etolégicas algunos especialistas
recomiendan las trampas con feromonas y con alcohol. Para el control quimico se
resalta la implementacién de caldo sulfocalcico, pasta bordelés y extractos de Neem
los cuales se recomiendan al ser quimicos menos perjudiciales para el medio
ambiente y para el hombre.

Para el control de la gota del cacao (Steirastoma breve) algunos especialistas utilizan
la eliminacidon manual del insecto, la poda preventiva o de mantenimientoy la poda de
especies forestales. Para el control quimico algunos especialistas utilizan la cal
hidratada y la pasta a base de oxido cuproso.

Para el control del picudo del cacao (Heilipus unifasciatus), algunos especialistas
recomendaron la remocién de tejido vegetal afectado, la remocidn de corteza y la
proteccion de heridas. Para el control biolégico recomendaron a Trichoderma sp., y
para el control genético las variedades locales.

22

<

CGIAR



L&
" Alliance
Bioversity & CIAT

Para el control del acaro de las yemas (Aceria reyesi), algunos especialistas utilizan un
manejo de sombra adecuado, la remocidn y quema de partes afectadas y la
fertilizacion integral. Para el control quimico algunos especialistas recomendaron
productos quimicos nocivos los cuales no estan permitidos en la agricultura organica.

Para el control de los trips (Thysanoptera), algunos especialistas recomendaron la
poda preventiva o de mantenimiento, la eliminacién manual de los insectos, el control
de malezas, el manejo de frutos afectados y la nutricién integral del cultivo. Dentro del
control bioldgico se recomendé principalmente al controlador Orius insidiosus
(Hemiptera). Para el control quimico algunos especialistas utilizan los extractos de
Neem los cuales se recomiendan al ser extractos naturales de plantas.

Para el control de las hormigas cortadoras (Formicidae), algunos especialistas
recomendaron extractos de Neem y productos quimicos nocivos los cuales no estan
permitidos en la agricultura organica.

Para el control de las aves (pajaro carpintero) los especialistas indicaron que utilizan
principalmente el control cultural como método para ahuyentar a este tipo de
animales. Dentro de las practicas culturales algunos especialistas utilizan el
establecimiento de espantapaéjaros, la siembra de especies frutales alrededor del
cultivoy la proteccion de frutos.

Para el control de mamiferos (roedores y ardillas) los especialistas indicaron que
utilizan cercas en los puntos de paso para evitar el ingreso de estos animales. También
implementan la siembra de especies frutales alrededor del cultivo, la pulverizacion de
caldas con heces de perros y las trampas con cebos.
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Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos mas importantes de la region
tropical y con mayor tradicion social, importancia econdmica, ambiental y cultural
para los paises donde se produce (Sanchez et al., 2017). El grano de cacao es uno de
los productos primarios con mayor comercializacion en el mundo (Quintero & Morales,
2004). Tradicionalmente se ha utilizado para la fabricacién de chocolate, pero su uso
se ha extendido a la industria alimenticia, cosmética y farmacéutica (Tirado-Gallego,
2016).

La produccion mundial de cacao esta distribuida en la regién tropical, en paises de
América del Sur, América Central, el Caribe, Africa, Asia y Oceania (Batista, 2009). En
Africa, los cinco paises mayores productores de cacao en grano son Costa de Marfil,
Ghana, Nigeria, Camerun y Uganda, los cuales concentran el 69% de la produccidén
mundial. En América Latina, el cacao es cultivado desde México hasta Brasil. Los cinco
paises mayores productores son Brasil, Ecuador, Peru, Republica Dominicana y
Colombia, los cuales concentran el 16% de la produccién mundial (FAOSTAT, 2022).

En América Latina el cultivo de cacao tiene una historia sociocultural vinculada a los
paises productores, donde el 90% de la produccion es realizada por pequenos
agricultores mediante agricultura familiar, lo cual lo convierte en un cultivo clave para
la seguridad alimentaria y el establecimiento de procesos de paz (Tirado-Gallego,
2016). El disefio y manejo de los cultivos de cacao bajo sombra o en sistemas
agroforestales han permitido el uso sostenible de la tierra, la conservacion de la
biodiversidady la provision de bienesy servicios por lo que se considera una alternativa
importante para enfrentar el cambio climatico y la pérdida de cobertura forestal (Roa-
Romero et al., 2009).

En los ultimos 10 aflos las hectareas cultivadas de cacao han aumentado en el mundo,
existiendo un incremento sostenido en la superficie del cultivo. Desde el afio 2010
hasta el 2022 las hectareas sembradas (cosechadas) han aumentado de 9 "599,074 a
117°939.436 a nivel mundial, correspondiendo esta ultima a una produccién
aproximada de 5 "874,581 toneladas de granos de cacao (FAOSTAT, 2022).

En América del sur, se observaunincremento de la produccién de alrededor de 530 mil
toneladas a cerca de 880 mil toneladas en los ultimos 10 afos. La produccién se ha
incrementado debido al aumento de la superficie de los cultivos, principalmente en
paises como Ecuador, Perd y Colombia y no precisamente por el aumento en el
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rendimiento de los cultivos (FAOSTAT, 2022). En América Central y el Caribe se ha
observado una constante fluctuacién de las areas cultivadas y de la produccion de los
cultivos (FAOSTAT, 2022), esto evidencia que el sector aun enfrenta grandes desafios
en el ambito productivo, econémico, social y ambiental.

Entre las principales causas que afectan la produccidn se encuentran las perdidas por
plagas y enfermedades, la edad avanzada de las plantaciones, el cambio climatico y
un manejo agronémico deficiente. En América Latina el bajo aprovechamiento de los
recursos genéticos y las malas practicas de manejo también limitan en gran medida el
rendimiento de los cultivos (Sanchez et al., 2019; Montealegre et al., 2021).

A nivel mundial, las enfermedades del cacao pueden ocasionar pérdidas que pueden
llegar al 30% o mas del potencial productivo (Jaimes & Aranzazu, 2010). Dentro de las
enfermedades, el género Phytophthora spp. causante de la pudricidon parda o mazorca
negra es considerada una de las enfermedades maés limitantes. En total se han
reportado siete especies atacando el cultivo de cacao: P. palmivora, P. megakarya, P.
capsici, P. citrophtora, P. nicotianae, P. megasperma y P. arecae, que varian
principalmente por su distribucién geografica (Jaimes & Aranzazu, 2010). Dentro de
estas, P. palmivora es la mas cosmopolita al estar ampliamente distribuida en las
regiones tropicales (Rodriguez-Polanco, 2013).

Los hongos fitopatogenos del género Moniliophthora son altamente invasivos vy
endémicos del cacao. Dos de las enfermedades de mayorimportancia econémica son
la moniliasis, ocasionada por M. roreri, y la escoba de bruja, ocasionada por M.
perniciosa; las cuales pueden llegar a ocasionar pérdidas de hasta el 80% de las
cosechas, si no se controlan adecuadamente (Hidalgo et al., 2021).

Otros hongos como Rosellinia spp. (Carvajal-Salazar et al., 2022), Colletotrichum spp.,
Ceratocystis cacaofunesta y Lasiodiplodia theobromae son considerados patégenos
secundarios. Sin embargo, el establecimiento de condiciones favorables para su
desarrollo puede incrementar el indculo, lo que conlleva a pérdidas econdmicas
considerables.

Los insectos plagas que afectan los cultivos han aumentado en los ultimos afos
debido al cambio climatico, la globalizacion y el movimiento de material, ocasionando
pérdidas significativas a los agricultores. En el cultivo de cacao se han reportado cerca
de 53 especies de insectos atacando al cultivo, aunque muchos de ellos no causan
pérdidas econémicas significativas, pueden convertirse en una limitante seria cuando
incrementan sus poblaciones (Carabali et al., 2018; Armengot et al., 2019) o al causar
dafnos indirectos al promover el ataque de hongos fitopatégenos.
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Entre las plagas, las especies del género Carmenta (Lepidoptera: Sesiidae),
C. foraseminis y C. theobromae, se encuentran ampliamente distribuidas en el
continente americano (Benassi et al., 2013; Alomia-Lucero & Carmona-Rojas, 2021).
Ocasionan danos a todos los estados de desarrollo del fruto. Sin embargo,
C. foraseminis es la plaga de mayor importancia econdmica, al dafiar la placentay las
semillas del fruto (Carabali et al., 2018; Moran-Rosillo & Castillo-Carrillo, 2020).

Los miridos del género Monalonion reducen significativamente los rendimientos del
cultivo al succionar la savia del endocarpio de los frutos, causando lesiones que
derivan en malformaciones, reducen el tamano y provocan el aborto de frutos jévenes
(Vilca, 2018). Estos danos pueden causar entre el 15 y el 80% de pérdidas en la
cosecha (Vargas et al., 2005). La especie Monalonion dissimulatum es considerada
una plaga de importancia primaria en paises como Colombia, Ecuador, Peru,
Venezuela y Centroamérica (Fernandez & Lima, 2021). Otros insectos como los trips
(Thysanoptera), escarabajos filofagos (Coleoptera), hormigas cortadoras
(Hymenoptera), acaros, entre otros, también pueden llegar a ser limitantes si no se
realiza un buen manejo en el cultivo (Sanchez, 2011).

Entre los diferentes métodos de control empleados para la disminucién de las plagas
y las enfermedades podemos encontrar el control cultural/mecanico, biolégico,
etoldgico, genético y quimico. El control cultural es uno de los métodos mas
empleados e importantes al utilizar practicas agricolas que permiten reducir o eliminar
las plagas y enfermedades mediante el conocimiento de sus necesidades y habitosy
a través de la modificacion del medioambiente para disminuir las condiciones
favorables para su desarrollo (Sanchez et al., 2017). El control mecanico incluye la
eliminacion manual del insecto y el uso de herramientas para controlar las plagas 'y
enfermedades (Canarte-Bermudez & Navarrete-Cedefo, 2021).

El control biolégico consiste en el uso de organismos vivos (microorganismos,
depredadores y parasitoides) o extractos obtenidos de ellos para controlar o disminuir
las plagas y enfermedades (Vinchira-Villarraga & Moreno-Sarmiento, 2019). Como
manejo integrado (MIPE), es una de las técnicas mas promisorias no solo por reduciry
controlar patégenos, si no por contribuir en la estabilidad del ecosistema y en la
reduccidén de pérdidas econdmicas para los productores (Acosta & Villa, 2017).
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El control etoldgico implica el estudio del comportamiento de los insectos plaga con
relacion a su medio ambiente, por lo tanto, aprovecha los estimulos que se relacionan
con el comportamiento y que sirven como atrayentes de los insectos. Este tipo de
controlincluye el uso de atrayentes quimicos naturales o sintéticos como feromonas,
trampas, cebos alimenticios, repelentes, inhibidores, entre otros (Castro-Piguave et
al.,2018).

El control genético emplea materiales o plantas con cierto grado de resistencia para
reducir o eliminar el desarrollo de las plagas y enfermedades (Jaimes & Aranzazu,
2010). Es considerado una de las estrategias mas eficientes para garantizar la
sostenibilidad de los cultivos a futuro (Sanchez et al., 2017; Mata-Quiréz et al., 2021).

El control quimico consiste en el uso de sustancias de sintesis quimica o natural para
reducir las poblaciones de las plagas y enfermedades (Jaimes & Aranzazu, 2010).
Dentro de este grupo también se incluyen los fertilizantes, fitohormonas o reguladores
de crecimiento (Jaraba et al., 2019). El uso de quimicos no daninos da soluciones muy
importantes para el control de las plagas y enfermedades; por el contrario, el uso de
quimicos nocivos y en dosificacién equivocada puede provocar dafnos al ecosistema,
el sueloy a la salud humana (Sanchez et al., 2017; Mata-Quirdz et al., 2021).

Aunque actualmente se dispone de practicas de manejo que son efectivas para el
control de las plagas y las enfermedades, las condiciones ambientales y la alta
agresividad de las especies hacen que las practicas requieran de labores periddicas
rigurosas, las cuales requieren de un alto costo de mano de obra (Rodriguez-Polanco
et al., 2024). Debido a esto, es indispensable identificar las practicas mas efectivas
para el manejo de plagas y enfermedades y cémo es su relacién costo beneficio,
especialmente para pequefios productores.
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Objetivo

Identificar las practicas de manejo de las principales plagas y enfermedades del cacao
mas recomendables, segun la percepcidon de especialistas en América Latina y el
Caribe con experiencia empirica, considerando efectividad, asequibilidad y costo.

Objetivos especificos

1. Analizar la problematica fitosanitaria del cacao en América Latinay el Caribe.

2. Entender los factores agrondmicos y socioecondmicos que afectan la
percepcion de la efectividad y la difusién de las practicas de manejo.

3. Identificar las practicas de manejo que son recomendadas por los especialistas
para el control de las plagas y enfermedades, diferenciando entre métodos
culturales, biolégicos, quimicos, etolégicos y genéticos.

4. Entender como el juicio de los especialistas para recomendar (0 no) un
determinado método covaria con su efectividad, asequibilidad, costo y nivel de
difusién percibida.

5. Reconocer los factores agrondmicos y climaticos que ocasionan elaumento de
las enfermedades y las plagas en el cultivo de cacao, seguin la percepcidon de
los especialistas.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en 14 paises productores de cacao de América Latinay el
Caribe (figura 1): seis paises de América del sur (Brasil, Colombia, Peru, Ecuador,
Bolivia y Venezuela), siete paises de América Central y el Caribe (Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama y Republica Dominicana) y
México.
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Dentro de los paises productores de cacao de América Latina, Brasiles el principal pais
productor, con una produccion media de 259.607 toneladas (Tn) de granos de cacao
en los ultimos 10 afos, seguido de Ecuador (224.335 Tn), Peru (118.612 Tn), Republica
Dominicana (76.347 Tn) y Colombia (66.170 Tn). También se incluyeron otros paises de
Ameérica del Sur como Venezuela (27.453 Tn) y Bolivia (5.910 Tn), varios paises de
Centroamérica como Guatemala, Nicaragua, Honduras, Costa Rica, Panama y El
Salvador, con un rango de produccion de 745 a 11.671 toneladas en los ultimos 10
anos, y México con 29.430 Tn (figura 1).
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Figura 1. Paises productores de granos de cacao en América Latinay el Caribe donde
se realizd la investigacion y produccién media de granos de cacao (Tn) en los ultimos
10 afios (2012-2022).
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Encuestas de plagas/enfermedades

Para la elaboracién de las encuestas se realizé la busqueda en literatura de las
principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de cacao. En base a la
literatura encontrada y a las problematicas actuales de cada uno de los paises, se
seleccionaron siete enfermedades y 11 plagas (tabla 2) a las cuales se les realizaron
encuestas personalizadas. Si la enfermedad o la plaga no estaba reportada en
determinado pais o0 no era un problema econdmico, se omitid la realizacion de la
encuesta en determinado pais.

En algunos paises se encuestd a nivel de especie o de género dependiendo de las
condiciones fitosanitarias respectivas. Este fue el caso de las encuestas realizadas en
Brasil para Carmenta donde se encuest6 a C. foraseminis y de Monalonion donde se
encuesté mas de una especie Monalonion spp. En Bolivia, México y Brasil se realizo
una encuesta para Phytophthora spp.

Tabla 2. Plagas y enfermedades seleccionadas para encuestar a los especialistas en
manejo de plagas y/o enfermedades del cacao.

Numero Nombre cientifico Nombre comun
1 Carmenta spp. Mazorquero
2 Monalonion dissimulatum Chinche del cacao
3 Heilipus unifasciatus Picudo del cacao
4 Xyleborus sp. Barrenador del cacao
® 5 Aceria reyesi Acaro
w0 6 Steirastoma breve Gota del cacao
a 7 Trips
8 Homopteros
9 Hormigas cortadoras
10 Aves
11 Mamiferos
1 Moniliophthora roreri Moniliasis
§ 2 Moniliophthora perniciosa Escoba de bruja
s 3 Phytophthora palmivora Mazorca negra
°E’ 4 Rosellinia sp. Pudricion negra de la raiz
E, 5 Colletotrichum spp. Antracnosis
S 6 Ceratocystis cacaofunesta Mal de machete
7 Lasiodiplodia theobromae Muerte regresiva
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Formato de las encuestas

Informacion personal: Se incluyé una seccion de informacidon personal donde se
realizaron preguntas acerca del drea y el perfil profesional de los especialistas.

Experiencia: En cada una de las encuestas se dio la opcion de seleccionar (si) en caso
de haber trabajado de primera mano con la plaga o enfermedad y (no) en caso de no
haber trabajado con ella. Cuando el especialista indicaba que, si habia trabajado, se le
desplegaba un menu con una serie de preguntas relacionadas con la plaga o
enfermedad y con las distintas practicas de manejo utilizadas para su control.

Factores agronémicos: En cada una de las encuestas se pregunté sobre la incidencia
y la severidad de la plaga/enfermedad en el pais o0 en la zona de trabajo del especialista.
Adicionalmente se pregunté sobre la etapa fenolédgica y la época del afio en la que
aumenta la presencia de la plaga/enfermedad.

Métodos de control: Se encuestaron las practicas de los métodos de control
cultural/mecanico, biolégico, quimico, etoldgico y genético. El control quimico se
incluyd con el objetivo de comparar sus caracteristicas agrondémicas vy
socioecondmicas con los métodos de control utilizados en la agricultura organica.

Practicas de manejo: Se realizé la busqueda en la literatura cientifica y gris las
practicas de manejo mas utilizadas para el control de las plagas y enfermedades del
cacao. Se seleccionaron como maximo las 10 practicas con mayor frecuencia en
literatura para ser enlistadas en las encuestas.

En las encuestas se preguntd de manera cualitativa la percepcioén de los especialistas
sobre la recomendacion (nivel de recomendacion basado en la experiencia personal)
efectividad (capacidad para controlar las plagas o enfermedades), asequibilidad
(facilidad con la que se puede realizar la practica o conseguir el producto), costo (valor
monetario para la elaboracion de la practica o compra de un producto), difusién (nivel
de adopcion o aplicacion de las practicas por parte de los agricultores) y frecuencia de
aplicacidon (cantidad de veces que se realiza una practica o se aplica un producto
durante todo el afio) de cada una de las practicas de manejo.

Cada pregunta tenia respuestas categdricas para facilitar la recopilacion de la
informacion. Se realizaron preguntas abiertas para el método de control genéticoy en
los casos donde no se encontraron reportadas practicas de manejo. Se dio la
posibilidad de que los especialistas respondieran las preguntas para otras practicas
que no estuvieran enlistadas.
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Consideraciones generales: Se incluyd una seccion de preguntas abiertas donde se
pregunto la percepcion del especialista sobre el aumento de la plaga/enfermedad en
el futuro, los factores causales y cémo se deben aplicar los métodos de control de
manera integrada.

Especialistas encuestados

La poblacion de estudio estuvo conformada por 195 especialistas de América Latinay
el Caribe, con experiencia de primera mano en el manejo de plagas y/o enfermedades
del cacao (figura 2). Cada especialista respondié las encuestas en linea y los
resultados fueron discutidos a través de talleres virtuales realizados por pais o region.
En América del Sur se realizaron 12 talleres donde participaron un total de 123
especialistas; En Centroamérica y el Caribe se realizaron cuatro talleres donde
participaron 49y 13 especialistas respectivamente; En América del Norte se realizd un
taller para México donde participaron 10 especialistas (figura 2).

Panama MEéxico g ivia
Nicaragua (14-3%)1 (1001%) (2.4%)
(36.7%) /

\ Brasil
Honduras (15.4%)
(61%) _ - ’
Guatemala
(14.3%)

El Salvador
(16.3%)
Costa Rica '
Colombia
(12.2%) — (26.8%)

Republica” ,
Dominicana
(100%)
Venezuelé
(7.3%)
\Ecuador
Pera (24.4 %)

(23.6 %)
Figura 2. Region y pais de trabajo de los especialistas en manejo integrado de plagas
y/o enfermedades del cacao en América Latinay el Caribe.
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Analisis descriptivos

A partir de los datos recopilados de las encuestas realizadas a los especialistas se
realizaron analisis descriptivos, los cuales se graficaron con el programa estadistico R
implementado en Rstudio. Los mapas se realizaron con el software de sistemas de
informacion geografica QGIS.

Se realizaron graficos de burbujas para comparar la efectividad (eje Y) de las diferentes
practicas en términos del costo, asequibilidad y difusién (eje X), por lo tanto, los ejes X
e Y representaron dos variables diferentes que permitieron ver la relaciéon que hay entre
ellos. La tercera variable se presentd mediante el tamanfo de las burbujas, donde las
burbujas mas grandes indican un mayor numero de respuestas en determinada
categoria. Los cuadrantes en el grafico se formaron por la combinacién de las
categorias de las variables que estan en el eje X e Y: de abajo hacia arriba (efectividad
baja, mediay alta) y de izquierda a derecha (costo/asequibilidad/difusién baja, media
y alta).

Analisis estadisticos

Se realizdé un analisis de componentes principales (PCA) para las practicas de los
distintos métodos de control (cultural, bioldgico, quimico y etolégico) de las plagas y
enfermedades encuestadas. Los datos cualitativos se transformaron a cuantitativos
para ser ingresados en la matriz de datos. Se incluyeron las variables recomendacion,
efectividad, difusion, asequibilidad y costo.

En las graficas de PCA se podra visualizar el impacto de cada una de las variables en
los componentes principales (eje Xe Y). Las variables tendran mas peso o ejerceran un
mayor efecto sobre un eje cuando el angulo entre la flecha de la variable sea menor.
Variables cuyas flechas estan perpendiculares a un eje no estan correlacionadas con
dicho eje. El largo de la flecha de cada variable es indicativo de su importancia.
También las flechas indican en qué direccion incrementa la variable donde el centro
representa los valores de la mediana.

En cuanto a las observaciones (en este caso practicas de manejo), se podra inferir
similitudes y diferencias entre ellas y que caracteristicas estan influyendo,
dependiendo de la distribucién de los puntos en el plano. Las practicas de manejo
tienden a tener caracteristicas similares cuanto mas cerca estén entre si, y sus
caracteristicas dependen de su posicion con respecto a la direccidon de la flecha de las
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variables. Las practicas de manejo que se encuentran hacia la direccion de la flecha
indican cualidades positivas o deseables en las practicas de manejo, es decir,
practicas econdomicas, asequibles, ampliamente difundidas, muy recomendadas y
efectivas; por el contrario, las observaciones que se encuentran hacia la direccioén
opuesta de la flecha indican cualidades no deseables en las practicas, es decir,
practicas muy costosas, poco asequibles, poco efectivas, que no estan difundidas
entre los productores y que no son recomendadas por los especialistas.

Enelejemplo de lafigura 3 podemos observar que las variables asequibilidad, difusién
y recomendacion son las que ejercen mayor influencia sobre el primer componente,
con una correlacién positiva entre si, en cambio, sobre la segunda dimensién, no
necesariamente alguna de las variables ejerce un peso decisivo sobre su
comportamiento. En cuanto a las observaciones, el método de control cultural al estar
en direccion positiva a las flechas de asequibilidad, difusion y recomendacion, indica
que es un método muy recomendado por los especialistas, de alta difusiéon y muy
asequible; el método de control quimico al estar préximo y en direccion positiva a la
variable costo indica que es un método mas econdémico, pero al estar mas alejado de
las otras variables no es tan recomendado ni tan asequible ni difundido como el
meétodo cultural. El método bioldgico al ubicarse en la interseccion de las lineas
punteadas del eje X e Y, indica que la variable presenta valores medianos.
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Figura 3. Ejemplo de una correlacién con la proyeccioén de las variables en el plano de
dos dimensiones (determinado por los dos primeros factores). Se incluye la
distribucion de las observaciones (métodos de control cultural, biolégico y quimico).
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Resultados y discusion

Caracteristicas sociodemograficas

Del total de encuestados, el 94,4% de las personas respondieron la seccion de
informacién personal, por lo que los resultados presentados a continuacion
corresponden a las respuestas de 184 especialistas.

Area de conocimiento

Mas del 60% de los especialistas indicaron tener experiencia tanto en el area de plagas
como de enfermedades que afectan al cultivo de cacao (figura 4), por lo que se puede
inferir que la mayoria de encuestados tienen un conocimiento integral en el manejo
fitosanitario del cultivo. Por otro lado, el 21,2% de los especialistas tienen
conocimiento unicamente en el area de enfermedadesy el 11,4% en el area de plagas
(figura 4), lo cual concuerda con el panorama fitosanitario del cultivo, donde se
evidencia una mayor afectacion por parte de las enfermedades, especialmente de
hongos fitopatogenos.

Aunque uno de los requisitos para responder las encuestas era que los especialistas
tuvieran conocimiento de primera mano en el manejo integrado de plagas y/o
enfermedades, el 5,4% de los especialistas indiciaron que su area de conocimiento no
correspondia a ninguna de estas categorias (figura 4).

Area de conocimiento

. Enfermedades
Plagas
Plagas y enfermedades

l Ninguno

Figura 4. Area de conocimiento (plagas y/o enfermedades) de los especialistas de
Ameérica Latinay el Caribe.
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Anos de experiencia

En cuanto a los afos de experiencia de los especialistas, el rango varié entre 1y 42
afnos, sin embargo, mas del 78% de los especialistas encuestados indicaron tener
cinco o mas anos de experiencia en el manejo integrado de plagas y/o enfermedades
del cacao, por lo que podemos indicar que los resultados de la investigacion estan
respaldados por profesionales con una amplia trayectoria en el manejo fitosanitario
del cultivo.

En la grafica 5 podemos apreciar los resultados obtenidos para el rango de 0 a 20 afios
de experiencia, donde esta representado el 85% de los resultados. El mayor porcentaje
estuvo representado por especialistas con cinco (12%) y 10 (11,4%) afos de
experiencia. De los especialistas con mas de 20 anos, el 3,3% tuvieron 25 afios y el
2,2% 23 afos de experiencia, el resto varié entre el 1,1% y el 0,5%.
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Afios de experiencia

Porcentaje de especialistas

Figura 5. Anos de experiencia en manejo integrado de plagas y/o enfermedades del
cacao de los especialistas en América Latinay el Caribe.
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Sector de trabajo

En cuanto al sector de trabajo, en lafigura 6a, se observa que, del total de encuestados,
el 70,7% se identifica con un Unico sector de trabajo, de estos, el 19% de los
especialistas trabajan en el sector publicoy el 13,6% en el sector académico: centros
de investigacion, universidades o escuelas. EL 9,8% expresoé que trabajan directamente
con pequefos agricultores, el 13,5% estan vinculados con asociaciones o
cooperativas de agricultores (asociacién de productores, cooperativa pequefa y
cooperativa grande), el 7% esta vinculado a empresas o fincas mas estructuradas
(fincas agroexportadoras y empresas privadas) y el 7,6% restante estan vinculados con
agencias de cooperacion o ONG (figura 6a).

a)
. Pequefios agricultores l Empresa privada
Asociacién de productores l ONG
Sector de trabajo Cooperativa pequefia Sector publico
Cooperativa grande Sector académico
l Finca agroexportadora . Mas de un sector

Figura 6. Sector de trabajo de los especialistas en América Latinay el Caribe. a) Sector
de trabajo del total de encuestados; b) Proporcidon de respuestas de las personas que
laboran en mas de un sector de trabajo.
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Del total de encuestados, el 29,3% se encuentran vinculados a mas de un sector de
trabajo (figura 6a); dentro de este bloque, hay cuatro grupos grandes donde se ve
reflejado la vinculacion de los especialistas directamente con pequefios agricultores
(22%), en asociaciones de productores (17%), con el sector académico (16%) y en el
sector publico (15%), permitiendo una vision integral desde la parte socioecondmicay
la parte fitosanitaria de las plagas y enfermedades y de las practicas de manejo en el
cultivo de cacao (figura 6b).
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Capitulo Peru

Cobertura geografica

El cacao es uno de los cultivos mas importantes en la Amazonia peruana, situando a
Perd como el tercer pais mayor productor de granos de cacao en América Latina
(Cabezas etal., 2017), el segundo pais mas importante en la produccién de cacao fino
de aroma después de Ecuador y el segundo pais productor de cacao organico a nivel
mundial (Arroyo et al., 2020). Peru es el centro de la diversidad de cacao con
variedades nativas como el blanco de Piuray Chuncho (Thomas et al., 2024), pero mas
de la mitad de la produccion viene del hibrido comercial ecuatoriano CCN51.

Aunque el cacao se produce en 16 departamentos, aproximadamente el 95% de la
produccidn se concentran en siete departamentos: San Martin (42,2%), Junin (17,9%),
Ucayali (10,9%), Huanuco (7,3%), Cusco (7,2%), Amazonas(5,2%) y Ayacucho (4,2%)
(Morales et al., 2015; Villar et al., 2022).

Los departamentos donde se concentra la producciéon de cacao en Perd también se
vieron reflejados en la zona de trabajo de los especialistas que participaron en la
investigacion. En Peru participaron un total de 29 especialistas, los cuales han
trabajado en nueve de los 24 departamentos que conforman el pais (figura 7). El
departamento de San Martin tuvo la mayor representacién con 12 especialistas,
seguido de Huanuco con siete y Junin y Ucayali con cuatro respectivamente. Piura y
Cusco tuvieron dos representantes cada uno y los departamentos restantes (Pasco,
Loreto y Amazonas) solo un representante por cada departamento (figura 7). Estos
resultados muestran que los especialistas representaron seis de los siete
departamentos que concentran la produccion del pais.
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Figura 7. Departamentos de Peru donde han trabajado los especialistas en manejo de
plagas y/o enfermedades del cacao.

Respuestas por enfermedad

En Peru son varias las enfermedades que atacan al cultivo de cacao, aunque su
importancia varia entre regiones segun la incidencia y la severidad con la que se
presenta, se puede identificar a la moniliasis (M. roreri), la escoba de bruja
(M. perniciosa) y la mazorca negra (P. palmivora) como las enfermedades mas
limitantes del cultivo (Alomia et al., 2021). Este panorama se evidencié en las
respuestas obtenidas por los especialistas del pais en cuanto a su experiencia
trabajando en el control de las enfermedades.

En Peru se encuestaron seis hongos fitopatégenos (M. roreri, M. perniciosa, Rosellinia
sp., Colletotrichum spp., C. cacaofunesta y L. theobromae) y un oomiceto (P.
palmivora) que ataca al cultivo de cacao. De las siete enfermedades encuestadas, la
moniliasis, la escoba de bruja y la mazorca negra fueron las enfermedades que los
especialistas tenian mayor conocimiento al haber indicado que han trabajado en el
control de la enfermedad (figura 8).
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Las enfermedades en la que menos han trabajado los especialistas de Peru son la
Antracnosis causada por Colletotrichum sp. y la muerte regresiva causada por
L. theobromae (figura 8). Aunque participaron un total de 29 especialistas, se puede
observar que el numero de respuestas tanto afirmativas como negativas fue
disminuyendo a medida que los especialistas tenian menos experiencia en el control
de las enfermedades.
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Figura 8. Respuestas de los especialistas en Peru sobre su experiencia trabajando en
el control de las enfermedades encuestadas.

Respuestas por plaga

Las poblaciones de insectos plaga se han incrementado en los ultimos afos en Peru
con una amplia diversidad de entomofauna que llegan en ocasiones a incidir
considerablemente en los rendimientos de los cultivos. Entre estos insectos se
destaca la presencia del mazorquero C. foraseminis, el cual ha incrementado sus
poblaciones al punto de estimarse una incidencia de dafio mayor al 34% en
departamentos como San Martin y Huanuco (Alomia et al., 2021).
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Otro de los insectos limitantes en el cultivo es el chinche del cacao M. dissimulatum,
el cual se ha convertido en una plaga de importancia econdémica en los ultimos afios
ocasionando pérdidas del 15 al 80% en plantaciones del pais (Vargas et al., 2019).

La importancia de estas plagas se vio reflejada en las respuestas de los especialistas,
donde aproximadamente el 72% y el 65% de las personas indicaron tener experiencia
en el control de estas plagas (Figura 9). Otras plagas encuestadas como el Barrenador
del cacao (Xyleborus sp.) tuvieron una menor representacién con el 34,4% de los
encuestados, y plagas como el picudo del cacao (H. unifasciatus) y los trips con menos
del 10% de experiencia por parte de los encuestados (figura 9).
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Figura 9. Respuestas de los especialistas en Peru sobre su experiencia trabajando en
el control de las plagas encuestadas.
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Capitulo Colombia

Cobertura geografica

Colombia se posiciona como el décimo pais productor de cacao a nivel mundialy el
quinto en América Latina (Abbott et al., 2018). El cacao es cultivado a lo largo de todo
el pais, aunque aproximadamente el 60% de la produccion se concentra en los
departamentos de Santander, Arauca y Antioquia (Pabon et al., 2016; Martinez et al.,
2022). Los departamentos donde se concentra la produccidon de cacao en Colombia
también se vieron reflejados en la zona de trabajo de los especialistas que participaron
en la investigacion (figura 10).
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Figura 10. Departamentos de Colombia donde han trabajado los especialistas en
manejo de plagas y/o enfermedades del cacao.
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En Colombia participaron un total de 33 especialistas, los cuales han trabajado en 21
de los 32 departamentos que conforman el pais (figura 10). El departamento de
Antioquia tuvo la mayor representacion con ocho especialistas, seguido de Santander
con siete, Tolima con cinco y Arauca con cuatro. El Meta y Boyaca tuvieron tres
representantes cada unoy los departamentos restantes entre uno y dos especialistas
(figura 10). En Colombia, se vieron representados los departamentos que mayor
producen cacao en el pais, pero también otros departamentos que tienen una menor
produccion, lo que refleja laimportancia del cacao a lo largo de todo el pais.

Respuestas por enfermedad

Uno de los factores que mas limita la produccidon de cacao en el pais es la presencia
de enfermedades. Entre estas se destaca la presencia de la monilia (M. roreri)
afectando alrededor del 40% de la produccidony en algunos sitios hasta el 100% debido
a condiciones relacionadas con la agroecologia, la severidad del in6culo y al
inadecuado manejo del cultivo, por lo que es considerada la enfermedad mas
prevalentey severa del pais (Jaimes & Aranzazu, 2010; Correa-Alvarez et al., 2014). Otra
de las enfermedades de mayor importancia es la escoba de bruja (M. perniciosa) y la
mazorca negra o pudricion negra del fruto (P. palmivora); esta ultima enfermedad ha
ido aumentando en los Ultimos afios y se reporta como la mas limitante en algunos
cultivos monoclonales del pais (Rodriguez-Polanco & Vera, 2015; Cardenas-Prado et
al., 2017). Otras enfermedades como la llaga macana o el mal de machete
(C. cacaofunesta) y la llaga estrellada o pie negro (Rosellinia pepo) estan presentes en
el cultivo de cacao, sin embargo, tienen una amplia variedad de hospederos, y pueden
estar naturalmente en el suelo, por lo que solo en ciertas condiciones pueden llegar a
ser limitantes y de dificil manejo en el cultivo.

Este panorama fitosanitario se vio reflejado en la experiencia de los especialistas en el
control de las distintas enfermedades. En este pais, se encuestaron siete
enfermedades (figura 11), sin embargo, la moniliasis fue la principal enfermedad que
los especialistas tenian conocimiento en su control, con respuestas afirmativas de
aproximadamente el 80% de los encuestados. Los especialistas también tenian
experiencia en el manejo de la escoba de bruja y la mazorca negra, con respuestas del
40 y 50% de los encuestados respectivamente. Del resto de las enfermedades, los
especialistas tenian menor conocimiento sobre sumanejo, posiblemente porla menor
incidencia de las enfermedades en los cultivos del pais (figura 11).
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Figura 11. Respuestas de los especialistas en Colombia sobre su experiencia
trabajando en el control de las enfermedades encuestadas.

Respuestas por plaga

En Colombia se ha considerado al insecto M. dissimulatum como la plaga mas
importante en el cultivo de cacao del pais, sin embargo, en los ultimos afos, se ha
emitido una alerta por el incremento del perforador de la mazorca C. foraseminis en las
zonas productoras del pais, confirmando su presencia en departamentos como
Santander, Risaralda, Cauca, Magdalena, Boyaca, entre otros, registrando pérdidas del
27,4% en departamentos como Antioquia (Gutiérrez et al., 2017).

Aungue en Colombia los sistemas agroforestales tienden a mantener una riqueza alta
de especies arbéreas proporcionando una alta diversidad de fauna, se pueden
encontrar distintas especies de escolitidos causando dafo a los cultivos de cacao.
Dentro de este grupo, los géneros Xyleborus e Hypothenemus son los mas
importantes. El principal problema que causan es generar lesiones que permiten la
entrada de hongos fitopatégenos como C. fimbriata (Bernal, 2021).
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Estas plagas de importancia econdmica fueron encuestadas en Colombia, junto con
el barrenador y el picudo del cacao y los trips, para un total de cinco plagas
encuestadas (figura 12). De estas, el mazorquero y el chinche del cacao fueron las
plagas donde los especialistas tenian mayor conocimiento en su control con
aproximadamente el 33 y el 24% de los encuestados. Pese a la importancia de estas
plagas, consideradas como las mas limitantes, el nimero de respuestas de los
especialistas fue baja, ya que se obtuvieron respuestas Unicamente del 50% de ellos.
En cuanto al resto de plagas, la experiencia en el control de estos insectos fue menor
al 12%. El picudo del cacao fue la Unica especie donde todos los especialistas que
respondieron la encuesta (24% del total de encuestados) indicaron no tener
experiencia en el control de la plaga (figura 12).
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Figura 12. Respuestas de los especialistas en Colombia sobre su experiencia
trabajando en el control de las plagas encuestadas.
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Capitulo Ecuador

Cobertura geografica

Ecuador es el principal pais productor de granos de cacao en Américay el cuarto pais
productor a nivel mundial segun el ultimo reporte de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2022). En Ecuador se produce
principalmente dos variedades de cacao, Nacional Arriba (fino) y CCN-51 (Thomas et
al., 2024), los cuales se concentran principalmente en las provincias de la costa por la
naturaleza de la planta (Garcia-Briones et al., 2021; Coll & Dilas-Jiménez, 2022). La
produccién de cacao se concentra en 21 de las 24 provincias que tiene el pais. Las
provincias que tienen las mayores areas de producciéon son Los Rios, Manabiy Guayas
con superficies sembradas que varian de 120.000 a 131.000 hectareas, seguido de
Esmeraldas, con cerca de 70.000 hectareas sembradas. Otras provincias como
Sucumbios, Orellana, Santo Domingo de los Tsachilas y Bolivar presentan areas entre
los 18.000 a 30.000 hectareas y el resto de las provincias tienen menos de 11.000
hectareas sembradas (Coll & Dilas-Jiménez, 2022).
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Figura 13. Provincias de Ecuador donde han trabajado los especialistas en manejo de
plagas y/o enfermedades del cacao.
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En Ecuador participaron un total de 30 especialistas, los cuales han trabajo en 12 de
las 24 provincias que tiene el pais (figura 13). La provincia donde mas especialistas han
trabajado es en Los Rios con 17 personas, seguido de Guayas con ocho y Manabi con
siete. El resto de las provincias estuvo representado por tres especialistas (Esmeraldas
y Orellana), dos especialistas (Santo Domingo de los Tsachilas) y un especialista
(Sucumbios, Napo, Morona Santiago, Zamora Chinchipe, Cotopaxi y Pichincha). Esta
tendencia concuerda con la concentracion de la produccién de cacao, reflejando la
importancia que tiene el cacao para estas tres provincias y para el pais en general
(figura 13).

Respuestas por enfermedad

En Ecuador el cultivo de cacao es principalmente atacado por dos enfermedades
primarias y endémicas, la escoba de bruja (M. perniciosa) y la moniliasis (M. roreri), las
cuales pueden causar pérdidas de hasta el 80% en las plantaciones. En la ultima
década también se ha visto la incidencia de otras enfermedades como la mazorca
negra originada por un complejo de especies del género Phytophthora, el mal de
machete producido por C. cacaofunesta y la muerte regresiva ocasionada por
L. theobromae, las cuales se consideran de importancia secundaria (Virginio Filho et
al., 2014; Sanchez Cuevas et al., 2015; Solis et al., 2021).

De las enfermedades encuestadas en este pais, la moniliasis fue la enfermedad que
los especialistas tenian mayor experiencia en el control, con aproximadamente el 85%
de respuestas afirmativas del total de encuestados (figura 14), resultados que
concuerdan con la importancia de la enfermedad en el pais. Otras enfermedades
como la escoba de bruja, la mazorca negra y el mal de machete que también son
consideradas enfermedades importantes en Ecuador, estuvieron representadas por el
30 al 40% de los especialistas encuestados (figura 14). La muerte regresiva, el pie
negro y la antracnosis fueron las enfermedades con menor numero de respuestas,
coincidiendo con la relevancia de la enfermedad en los cultivos del pais (figura 14).
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Figura 14. Respuestas de los especialistas en Ecuador sobre su experiencia trabajando
en el control de las enfermedades encuestadas.

Respuestas por plaga

El cacao en Ecuador generalmente se siembra en ecosistemas con una gran diversidad
de especies vegetales, por lo que la presencia de controladores bioldgicos,
depredadores, parasitoides y entomopatégenos contribuyen al control natural de las
poblaciones de artrépodos plaga. Dentro de los principales artropodos plaga se
encuentran los insectos que atacan los frutos como el chinche del cacao (Monalonion
dissimulatum) y el chinche negro (Antiteuchus sp.); dentro de los que afectan laraizy
el tallo se encuentra la gallina ciega (Phyllophaga sp.), el barrenador del cacao
(Xyleborus ferrugineus), las termitas (Nasutitermes sp.) y el picudo del cacao
(Heilipodus spp.); dentro de los chupadores de hojas, flores y frutos se encuentra
Toxoptera aurantii y los trips (Selenothrips rubrocinctus), entre otros (Canharte-
Bermudez & Navarrete-Cedefio, 2021).
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En la investigacion se encuesto al chinche, el picudo y el barrenador del cacao, y a los
trips, plagas consideradas de importancia econémica para el pais. También se incluyo
almazorquero (Carmenta sp.) considerada una plaga importante en paises de América
del Surcomo Peridy Colombia. Los resultados mostraron que el chinche, el barrenador
del cacao y los trips, fueron los artrépodos plaga para cuales los especialistas tenian
mayor experiencia en el control, siendo el chinche del cacao la plaga mas relevante
con aproximadamente el 40% de respuestas afirmativas del total de encuestados
(figura 15). Por otro lado, en las encuestas del picudo del cacao y el mazorquero solo
se obtuvieron dos y tres respuestas afirmativas respectivamente (figura 15). La poca
experiencia que tienen los especialistas de este pais en el control del mazorquero
coincide con los reportes donde se muestra que Carmenta sp. no parece ser una plaga
principal para Ecuador.
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Figura 15. Respuestas de los especialistas en Ecuador sobre su experiencia trabajando
en el control de las plagas encuestadas.
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Capitulo Brasil

Cobertura geografica

Brasil es el segundo pais productor de grano de cacao de América Latina segun el
ultimo reporte de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2022). El cacao se cultiva en Brasil desde el siglo XVII, inicialmente
en laregion Norte en el estado de Para y posteriormente en el sur de Bahia gracias a las
condiciones favorables para su desarrollo. Las plantaciones de cacao se encuentran
tradicionalmente en las zonas mas septentrionales de Brasil, en las regiones del Norte
y Nordeste del pais. En la region Nordeste, Bahia es el Unico estado productor, el cual
concentra aproximadamente el 69,7% de la superficie nacional. En la regién norte, Para
es uno de los principales estados productores de cacao y junto a Bahia producen
alrededor de 242 mil toneladas (Santos et al., 2023). En el Sudeste la produccién se
concentra en las provincias de Minas Gerais y Espirito Santo, con un 2,8% del area
cosechada nacional, lo que equivale al 94,7% del area de cosecha del Sudeste, y que
representa la segunda zona de mayor exportacion de cacao en Brasil (Brainer, 2021).
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Figura 16. Estados de Brasil donde han trabajado los especialistas en manejo de
plagas y/o enfermedades del cacao.
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En Brasil respondieron esta pregunta unicamente 15 de los 20 especialistas que
participaron de la investigacion, los cuales indicaron que han trabajo en tres de los 24
estados que conforman el pais (figura 16). Bahia fue el estado donde mas especialistas
hantrabajado enelmanejo integrado de plagasy enfermedades del cacao, con untotal
de 13 especialistas, esto concuerda con la concentracion de la produccion y del area
cosechada en el pais. En la region norte los estados de Para y Rondonia estuvieron
representados por un especialista respectivamente (figura 16). En la regién Sur y
Sudeste no hubo participantes, pese a laimportancia de estados como Minas Geraisy
Espirito Santo en la produccion nacional.

Respuestas por enfermedad

En Brasil la pudricion parda ocasionada por diferentes especies del género
Phytophthora (P. palmivora, P. capsiciy P. citrophthora) se considerd por mucho tiempo
como la enfermedad mas importante de la regién sur de Bahia, con pérdidas de
alrededor del 20y el 30% de la produccion anual. Sin embargo, desde la diseminacién
de laescobade bruja (M. perniciosa) en este estado, laincidencia de la pudricion parda
disminuy6 (mayor frecuencia en sistemas de vivero), posicionando esta enfermedad
como la mas limitante para la produccién de cacao en el pais. Otras enfermedades
importantes son la marchitez por Ceratocystis y por Verticillium, el chancro
ocasionado por Lasiodiplodia y la podredumbre de raices negras causada por
Rosellinia pepo (de Oliveira & Luz, 2005). La moniliasis (M. roreri) también es
considerada una enfermedad limitante y de gran amenaza en este pais, al ser
detectada en el afio 2021 en los estados de Acre y Amazonas (Nestlé, 2023).

En Brasil se encuestaron siete enfermedades que afectan al cultivo de cacao (figura
17). Dentro de estas, las enfermedades mas importantes como la escoba de brujay la
mazorca negra también fueron aquellas donde un mayor numero de especialistas
indicaron tener experiencia en su control. En las encuestas de moniliasis y mal de
machete se obtuvieron respuestas afirmativas del 35y el 40% del total de encuestados
respectivamente. Por otro lado, enfermedades como la antracnosis, la muerte
regresiva y el pie negro tuvieron baja representacion, al ser consideradas menos
limitantes para las plantaciones de este pais (figura 17).
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Figura 17. Respuestas de los especialistas en Brasil sobre su experiencia trabajando
en el control de las enfermedades encuestadas.

Respuestas por plaga

En cuanto a las plagas, Brasil reporta una amplia variedad de artrépodos atacando al
cultivo de cacao, donde se incluyen insectos como los trips (Selenothrips
rubrocinctus), crisomélidos (Percolaspis ornata, Taimbezinhia theobromae y Colaspis
spp.), la broca del cacao (Xylosandrus morigeras), picudos del cacao (Naupactus
bondari, Lordops aurosa, Lasiopus cilipes y Heilipodus clavipes), la broca del fruto del
cacao (Carmenta foraseminis), las cochinillas (Homoptera), las hormigas cortadoras
de hojas, entre otros (Nestlé, 2023). De esta lista se destacan los trips, los crisomélidos
y los acaros como uno de los principales artropodos plagas que afectan la produccion
del cacao en el pais (Miranda & Campelo, 2023).
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Enlainvestigacion seincluyé laencuesta del acaro del cogollo del cacao (Aceria reyesi)
al ser identificado recientemente como el agente causal de la “engurrunadera”,
provocando grandes afectaciones al cultivo, llegando incluso a causar la muerte de las
plantas cuando hay alta incidencia (Santos et al., 2023).

En Brasil se realizaron siete encuestas de plagas (figura 18) abarcando la mayor
variedad de plagas que se encuentran en el cultivo. Pese a la amplia variedad de
encuestas, las respuestas de los especialistas que indicaron tener experiencia en el
control de las plagas no superaron el 20% del total de encuestadosy, por el contrario,
el numero de respuestas negativas fue mucho mayor en todas las encuestas (figura
18). Estos resultados podrianindicar que en Brasil las plagas en la mayoria de los casos
se encuentran por debajo del nivel de dafio econdémico.
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Figura 18. Respuestas de los especialistas en Brasil sobre su experiencia trabajando
en el control de las plagas encuestadas.

Respuestas de especialistas en Brasil
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Capitulo Bolivia

Cobertura geografica

El cultivo de cacao en Bolivia se produce en las zonas tropicales y subtropicales de los
departamentos de La Paz, Beni, Pando, Cochabamba y Santa Cruz. La regidon de Alto
Beni (La Paz) es considerada una de las zonas cacaoteras mas grandes del pais,
produciendo anualmente cerca de 2000 toneladas de cacao (Maldonado-Fuentes,
2015). Dentro de las variedades que produce el pais, se destaca la presencia del cacao
silvestre, denominado comunmente como cacao nacional bolivariano (Estivarez-Copa
& Maldonado-Fuentes, 2019).

En Bolivia participaron un total de tres especialistas, los cuales indicaron trabajar en
tres de los nueve departamentos que tiene el pais. De los departamentos productores,
La Paz y Beni estuvieron representados por dos especialistas y Cochabamba por un
Unico especialista (figura 19).
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Figura 19. Departamentos de Bolivia donde han trabajado los especialistas en manejo
de plagas y/o enfermedades del cacao.
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Respuestas por enfermedad

En Bolivia se destacan las enfermedades escoba de bruja (M. perniciosa), mazorca
negra (P. palmivora) y moniliasis (M. roreri) como las principales enfermedades que
afectan al cultivo de cacao, ocasionando en conjunto pérdidas de hasta un 80% de la
cosecha si no se realiza un manejo adecuado. De estas, la monilia es la enfermedad
mas limitante al afectar la mayoria de los clones establecidos en la region de Alto Beni
(Paredes-Aruquipa, 2014).

En este pais se encuestaron siete enfermedades que afectan en diferentes niveles al
cultivo de cacao, sin embargo, Unicamente se obtuvieron respuestas afirmativas de las
tres principales enfermedades que afectan al cultivo en el pais (figura 20). La moniliasis
fue la Unica enfermedad donde los tres especialistas encuestados indicaron tener
experiencia en su control (figura 20).
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Figura 20. Respuestas de los especialistas en Bolivia sobre su experiencia trabajando
en el control de las enfermedades encuestadas.
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Respuestas por plaga

En cuanto a las plagas, el chinche del cacao (M. dissimulatum) es la principal plaga
que ataca al cultivo, causando pérdidas en el municipio de Alto Beni de
aproximadamente el 50% de los rendimientos (Ferrari et al., 2014; Huaycho-Callisaya
et al., 2017). La importancia de esta plaga se vio reflejada en las respuestas de los
especialistas que participaron de la investigacion, ya que el chinche del cacao fue la
Unica especie que indicaron tener experiencia en su control (figura 21).

Respuestas de especialistas en Bolivia

Mazorquero  Chinche Picudo Barrenador Trips Aves Mamiferos
del cacao del cacao del cacao

Plagas encuestadas
Experiencia en control B No _ Si

Figura 21. Respuestas de los especialistas en Bolivia sobre su experiencia trabajando
en el control de las plagas encuestadas.
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Capitulo Venezuela

Cobertura geografica

EnVenezuela se cultiva tradicionalmente el cacao fino de aroma, contribuyendo a nivel
mundial en el 0,64% de la produccién de cacao aromatico (Garcia & Montilla, 2010).
Aunque el cultivo de cacao forma parte de la tradicién nacional, solamente un tercio
del grano es consumido internamente, por lo que el resto se comercializa en el
mercado internacional. En este pais se reconocen tradicionalmente tres regiones
productoras de cacao, las cuales presentan una superficie aproximada de 75000
hectareas de cacao: La regiéon suroccidental, que comprende los estados de Zulia,
Mérida, Tachira, Apure y Barinas; La regidon centro-norte-costera con los estados de
Miranda, Aragua, Carabobo, Gudrico y Yaracuy, los cuales ocupan el 38% de la
superficie y la regién nororiental con los estados de Sucre, Monagas y Delta Amacuro,
los cuales ocupan el 47% de la superficie sembrada (Navarro et al., 2004; Parra et al.,
2009).
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Figura 22. Estados de Venezuela donde han trabajado los especialistas en manejo de
plagas y/o enfermedades del cacao.
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EnVenezuela participaron untotal de 11 especialistas, los cuales han trabajado en seis
de los 23 estados que tiene el pais. De las zonas productoras de cacao, al menos un
estado estuvo representado en cada una de las tres regiones cacaoteras. Por parte de
la regidn suroccidental, en el estado de Zulia han trabajado dos especialistas en el
manejo de plagas y enfermedades; en la regidon centro-norte-costera, los estados de
Miranda y Aragua tuvieron la mayor representacién con tres especialistas cada uno, y
la region nororiental con el estado de Delta Amacuro un solo especialista (figura 22).

Respuestas por enfermedad

Dentro de las enfermedades se destaca la presencia de Phytophthora sp.,
M. perniciosa y M. roreri como las mas limitantes para el pais (Parra et al., 2009;
Hernandez-Villegas, 2016). Otra de las enfermedades que se pueden encontrar en
todas las regiones y provocan pérdidas considerables al cultivo es la pudricion
carbonosa de la mazorca (L. theobromae), la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides) en hojas y frutos (Parra et al., 2009) y las agallas en cojines florales
(Fusarium decemcellulare).

En la regién occidental, en los estados de Mérida y Zulia se ha identificado a la
moniliasis y la pudricidn negra como las enfermedades de mayor importancia; en la
region centro norte costera, en el estado de Aragua, las enfermedades mas comunes
son el complejo de agallas y la muerte regresiva. En Cumboto, Choroniy Cuyagua se
pueden destacar las enfermedades de la pudricién parda, pudricion carbonosa y la
antracnosis. En la region oriental se ha identificado la presencia de la mancha de agua
(P. megasperma), especialmente en el sector de Bojordal posiblemente por la
humedad relativa alta que hay en la zona (Parra et al., 2009).

En cuanto a las encuestas de enfermedades, en Venezuela se realizaron un total de
cinco encuestas (figura 23). La encuesta de moniliasis fue la Unica donde participaron
aproximadamente el 80% de los encuestados de este pais, sin embargo, unicamente
el 45% de los encuestados indicaron tener experiencia en el control de esta
enfermedad. En el resto de las encuestas Unicamente el 36% de los participantes
respondieron a la pregunta en alguna de las dos categorias (con experiencia o sin
experiencia en el control). De las enfermedades mencionadas, el pie negro (Rosellinia
sp.) fue la Unica enfermedad en la que solo un especialista indico tener experiencia en
su control (figura 23). Esto era previsible ya que el pie negro no se considera una
enfermedad relevante para el pais.
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Figura 23. Respuestas de los especialistas en Venezuela sobre su experiencia
trabajando en el control de las enfermedades encuestadas.

Respuestas por plaga

En Venezuela se destaca la presencia de insectos perforadores del tallo de la familia
Scolytidae, ocasionando dafios a las plantaciones de cacao. Se han identificado
especies como Premnobius cavipernnis, Xyleborus ferrugineus, Sampsonius dampfi,
Xylosandrus morigerus, X. spinulosus, Hypothenemus eruditus e H, buscki en
plantaciones de Ocumare de la Costa (Aragua), sin embargo, se destaca la presencia
de H. eruditus, X. ferrugineus y X. vespatorius por su alta incidencia en los cultivos y
por su asociacion con hongos fitopatégenos como L. theobromae (Navarro & Liendo,
2010).

Otros insectos del orden Lepidoptera, también son considerados de importancia
econdmica al perforar los frutos de cacao; dentro de estos, se destaca la presencia de
los géneros Carmenta, Stenoma y Ecdytolopha, los cuales pueden causar dafios en
frutos pequenos hasta maduros. La especie C. foraseminis es la mas limitante al
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alimentarse de las semillas del fruto ocasionando mayores danos (Sanchez, et al.,
2011). La gota del cacao (Steirastoma breve), también es una plaga de importancia ya
que puede ocasionar el anillado de tallos y ramas, lesiones que pueden causar la
muerte de la planta (Morillo et al., 2008).

En Venezuela se encuestaron seis insectos plaga (figura 24). Dentro de estas, los
especialistas encuestados uUnicamente tenian experiencia en el control del
mazorquero (perforadores delfruto), elbarrenadordel cacaoyla gota del cacao, plagas
que son consideradas de importancia para el pais. El resto de las plagas encuestadas
no figuran como plagas principales para Venezuela, lo que posiblemente limitd su
experiencia en el control de ellas.
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Figura 24. Respuestas de los especialistas en Venezuela sobre su experiencia
trabajando en el control de las plagas encuestadas.
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Capitulo México

Cobertura geografica

En México el cacao es un producto de gran valor socioeconémico debido a la gran
cantidad de familias que se benefician de su produccién y comercializacién (Tadeo-
Sanchez & Tolentino-Martinez, 2021; Castillo-Méndez et al., 2024). De acuerdo con
estudios genéticos se pueden encontrar tres tipos de variedades de cacao: criollo
(antiguo y moderno), forastero y trinitario (Rivera-Lopez et al., 2024). En México el
cacao se produce principalmente en los estados de Tabasco con el 67,3% de la
superficie dedicada al cultivo y el 80% de la produccién nacional y Chiapas con el
32,7% de la superficie dedicada al cultivo (Cc')rdova-Avalos et al., 2001; Hernandez-
Gdémezetal., 2015).

Los estados donde se concentra la produccién de cacao en México también se vieron
reflejados en la zona de trabajo de los especialistas que participaron en la
investigacion. En México participaron un total de 11 especialistas, los cuales han
trabajado en tres de los 32 estados que conforman el pais (figura 25). El estado de
Tabasco tuvo la mayor representacion con 5 especialistas, seguido de Chiapas con tres
y Ciudad de México con un especialista (figura 25).
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Figura 25. Estados de México donde han trabajado los especialistas en manejo de
plagas y/o enfermedades del cacao.
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Respuestas por enfermedad

La moniliasis (M. roreri) es la principal enfermedad del cultivo de cacao en México. Esta
especie se reportd por primera vez en el aino 2005 y actualmente se encuentra
ampliamente distribuida en todas las plantaciones del pais. En Tabasco, la moniliasis
ha causado pérdidas de mas de 75% y en algunos casos donde las plantaciones estan
sin manejo alcanzan el 100% (Ortiz-Garcia et al., 2015). Otra de las enfermedades de
importancia econdmica es la mazorca negra (Phytophthora capsici), Fusarium sp., el
mal de machete (C. cacaofunesta) y la antracnosis (Colletotrichum spp.) (Hernandez-
Gdémezetal., 2015).

En México se encuestaron a los especialistas siete enfermedades que afectan al
cultivo de cacao (figura 26). Dentro de estas, la moniliasis fue la enfermedad donde un
mayor numero de especialistas indicaron tener experiencia en su control, con
aproximadamente el 80% de respuestas afirmativas del total de encuestados. Esto
concuerda con la importancia de la enfermedad en el pais, al ser una de las mas
limitantes.
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Figura 26. Respuestas de los especialistas en México sobre su experiencia trabajando
en el control de las enfermedades encuestadas.
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La mazorca negra fue la segunda enfermedad que los especialistas tenian mayor
experiencia en su control, representado por el 54% de las personas encuestadas en
este pais. Otras enfermedades como la antracnosis y el mal de machete tuvieron tres
respuestas afirmativas y la escoba de bruja y el pie negro una respuesta
respectivamente (figura 26).

Respuestas por plaga

En cuanto a las plagas, en México se reporta la presencia de trips (Selenothrips
rubrocintus), hormigas cortadoras de hojas (Atta sp.), una amplia variedad de
coledpteros barrenadores, entre los que se destacan especies del género Xyleborus e
Hypothenemus y la presencia de pajaros y mamiferos plaga afectando al cultivo de
cacao (Hernandez-Gomez et al., 2015). También se ha reportado la presencia del
salivazo (Clastoptera laenata) como una especie que succiona la savia de las flores,
llegando a ocasionar la marchitez de hasta el 75% de las flores afectadas (Lépez et al.,
2013).

En México se encuestaron a los especialistas siete plagas que atacan al cultivo de
cacao (figura 27). Dentro de estas, los especialistas indicaron tener experiencia en el
control del barrenador del cacao (Xyleborus sp.) y los trips, con representacion del
total de encuestados del 36% y el 27% respectivamente (figura 27).

La experiencia en el control de las plagas coincidié con las de mayor representacién
en el pais, sin embargo, otras plagas que cada vez cobran més importancia, como lo
son las aves y los mamiferos, los especialistas indicaron no tener experiencia en su
control (figura 27), este panorama concuerda con la falta de informacién que se puede
encontrar en literatura, ya que son pocos los estudios donde se reporta métodos de
control para estas especies.
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Figura 27. Respuestas de los especialistas en México sobre su experiencia trabajando
en el control de las plagas encuestadas.
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Capitulo Centroamérica y el Caribe

Cobertura geografica

En Centroaméricay el Caribe se destaca a Republica Dominicana como el noveno pais
mayor productor de granos de cacao a nivel mundial segun el ultimo reporte de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2022)
y el principal pais productor de cacao organico a nivel mundial (Arvelo et al., 2016;
Arroyo et al., 2020). En Centroamérica y el Caribe participaron un total de 62
especialistas, los cuales representaron a los paises de Republica Dominicana,
Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Honduras, Costa Ricay Panama (figura 28).

En Republica Dominicana la distribucién de la produccién se encuentra concentra en
28 provincias de las regiones nordeste, este, central, norte y norcentral, donde mas del
60% de la produccidén proviene del nordeste, especialmente de las provincias de San
Francisco de Macoris, Castillo y Nagua (Arvelo et al., 2016). En este pais participaron
untotalde 13 especialistas, los cuales han trabajado principalmente en la provincia de
Monte Platay Sanchez Ramirez con un total de tres especialistas respectivamente. Las
provincias de Monsefor Nouel estuvieron representadas con dos especialistas y Maria
Trinidad Sanchez, El Seybo, Duarte, Hato Mayor y Espaillat un especialista cada uno
(figura 28). Aunque en Republica Dominicana no se vieron reflejadas las principales
provincias productoras, fue uno de los paises de América Latinay el Caribe donde mas
especialistas participaron de la investigacion, representando ocho de las 28 provincias
gue tiene el pais.

En Guatemala la produccion de cacao se concentra en ocho de las 22 provincias que
tiene el pais, de estas, tres provincias (Alta Verapaz, Petén e Izabal) concentran dos
tercios de la superficie de produccion, mientras que el restante se encuentra en las
provincias de Suchitepéquez, San Marcos, Retalhuleu, Escuintla y Quetzaltenango.
Aunque Quetzaltenango es una de las provincias con menor superficie del cultivo,
actualmente es el principal departamento productor de chocolate (Heinrichs & Conde,
2024). En este pais participaron un total de siete especialistas, de los cuales cinco han
trabajado en alguna de las tres provincias productoras de cacao mas importantes para
el pais (Petén y Alta Verapaz dos especialistas cada uno e Izabal un especialista). Los
otros dos especialistas restantes han trabajado en Escuintla y Suchitepéquez
respectivamente (figura 28).
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En El Salvador, de los 14 departamentos, solo se produce cacao en dos de ellos: La
Unién y Chalatenango, aunque también se puede identificar una produccién minima
en Cuscatlan, Cabanas y San Salvador. En este pais, participaron un total de ocho
especialistas, los cuales han trabajado en las provincias de San Miguel y Morazan tres
especialistas cada uno, Ahuachapan y Sonsonate dos especialistas cada uno y las
provincias de Usulutan, La Libertad y San Salvador con un especialista
respectivamente (figura 28).

En Honduras, los principales departamentos productores son Cortés, Atlantida,
Colén, Yoro, Gracias a Dios, Olancho, Santa Barbara y Copan, sin embargo,
aproximadamente el 70% de la superficie de produccion se concentra en Cortés,
Atlantida, Colon y Santa Barbara. En este pais participaron uUnicamente tres
especialistas, los cuales han trabajado en las provincias de Gracias a Dios, Cortes y
Yoro respectivamente (figura 28).

En Costa Rica la produccidon de cacao se concentra en pequefios productores
localizados en las regiones Caribe, especialmente en Talamanca y Limdén, Huetar
Norte en Upala y Guatuso (Furcal-Beriguete & Torres-Morales, 2020). Dentro de las
provincias con mayor producciéon, Limén fue la unica en la que han trabajo los
especialistas que participaron en la investigacidon (tres especialistas), las otras
provincias fueron Puntarenas, San José y Cartago con un solo especialista cada uno,
para un total de seis personas que participaron en la investigacion (figura 28).

En Panama4 la provincia de Bocas del Toro es la principal zona productora de cacao con
alrededor de 6500 hectareas sembradas (Gutiérrez, 2020). En este pais participaron un
total de siete especialistas, los cuales han trabajado en las provincias de Bocas del
Toro, Ngabe Bugle y Coldon dos especialistas cada uno y en Panama un solo
especialista (figura 28).

En Nicaragua, el cacao tradicionalmente es un cultivo productivo a pequeia escala,
sobre todo en los departamentos de la zona central y norte del pais (Johnson et al.,
2008), sin embargo, en los ultimos afios, ha ido incrementando las areas sembradas
de cacao, logrando que se posicione en elmundo por producir cacao de buena calidad
(Ruiz, 2018). Nicaragua fue el pais de Centroamérica donde mas especialistas
participaron. La provincia del Atlantico Norte fue la de mayor representacién con 13
especialistas, seguido de Matagalpa y Rio San Juan con dos especialistas
respectivamente, para un total de 18 personas encuestadas (figura 28).
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Figura 28. Paises y provincias de Centroamérica y el Caribe donde han trabajado los
especialistas en manejo de plagas y/o enfermedades del cacao.

Respuestas por enfermedad

En Centroamérica y el Caribe la moniliasis (M. roreri) es la enfermedad mas limitante,
llegando a causar pérdidas de hasta el 80% de los frutos, seguido de la mazorca negra
causada por especies del género Phytophthora, los cuales pueden afectan distintas
partes de la planta ocasionando pérdidas importantes al cultivo (Phillips-Mora &
Cerda-Bustillos, 2009). Otras enfermedades como el pie negro (Rosellinia pepo), el mal
de machete (C. cacaofunesta) y la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides)
también se encuentran presentes en el cultivo de cacao y pueden causar perdidas
cuando las condiciones favorecen la proliferacién de la enfermedad (Phillips-Mora &
Cerda-Bustillos, 2009).

De las enfermedades encuestadas, la moniliasis y la mazorca negra fueron las
enfermedades que un mayor numero de especialistas (aproximadamente el 70%)
indicaron tener experiencia en su control (figura 29), resultados que concuerdan con la
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importancia de las enfermedades en la regién. En cuanto a la enfermedad mal de
machete, los resultados indicaron que los especialistas de la regidén tienen poca
experiencia en su control, ya que unicamente el 25% del total de encuestados indico
tener experienciay, por el contrario, aproximadamente el 32% indicé no tenerla (figura
29).
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Figura 29. Respuestas de los especialistas en Centroamérica y el Caribe sobre su
experiencia trabajando en el control de las enfermedades encuestadas.

Respuestas por plaga

En Centroamérica y el caribe se destaca la presencia del barrenador del cacao
Xyleborus spp., causando dafos principalmente en el tallo y en las ramas de los
arboles de cacao, y la gallina ciega Phyllophaga sp. afectando al cacao principalmente
por la alimentacion de las raices y secundariamente por la proliferacion de hongos
fitopatdogenos (Arguello-Chavez, 2017).
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Enlainvestigacion se encuestd al barrenador del cacao, considerada una de las plagas
de importancia econémica en la regién y a las aves y los mamiferos debido a la
creciente preocupacion de los especialistas por el aumento en la incidencia de este
grupo de animales (figura 30).

Los resultados mostraron que, menos del 30% del total de especialistas encuestados
en la region indicaron tener experiencia en el control de estas plagas (figura 30). En
comparacion con el numero de respuestas obtenido para las encuestas de moniliasis
y mazorca negra, donde aproximadamente el 70% del total de especialistas indicaron
tener experiencia en su control, podemos indicar que posiblemente las enfermedades
estan afectando con mayor severidad a los cultivos de cacao en la regidon. Dentro de
las plagas, el barrenador del cacao (Xyleborus sp.) fue la especie con mayor numero
de respuestas (figura 30).
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Figura 30. Respuestas de los especialistas en Centroamérica y el Caribe sobre su
experiencia trabajando en el control de las plagas encuestadas.
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Control de enfermedades en la region

Las enfermedades son una de las principales limitantes que tiene el cultivo de cacao,
ocasionando pérdidas en la produccion y disminuyendo la calidad de los productos.
Los factores que favorecen la presencia de las enfermedades son las condiciones
climaticas, la susceptibilidad del material y el manejo agronémico inadecuado (Jaimes
& Hernandez, 2010). Las practicas de manejo juegan un papel importante para la
gestién y manejo eficiente de los cultivos de cacao. Los productores deben reconocer
como primera medida los sintomas y manifestaciones que producen las
enfermedades en las plantas, ademas de comprender las causas y la biologia de los
microorganismos que las generan (Sanchez et al., 2017).

El control cultural es uno de los métodos mas utilizados y recomendados
tradicionalmente para el control de las enfermedades del cacao ya que sus practicas
permiten disminuir la fuente de inéculo del patégeno y la creacion de condiciones
desfavorables para ellos (Leandro-Munoz & Cerda, 2021). El control biolégico implica
la implementacién de microorganismos los cuales pueden actuar como antagonistas
inhibiendo el crecimiento de los patdgenos mediante la producciéon de antibidticos o
toxinas o por competencia de espacio y nutrientes limitando su crecimiento (Jaimes &
Hernandez, 2010). Para el control quimico se debe priorizar eluso de productos de bajo
riesgo para la salud humanay el medio ambiente y de bajo impacto para los insectos
benéficos como los polinizadores. Antes de utilizarlos se debe leer en la etiqueta el
nivel de toxicidad, las indicaciones para su uso, periodo de carencia, precauciones
entre otros (Soto et al., 2017; Soto et al., 2022).

En cuanto al control genético, diferentes estudios han demostrado la importancia de
lainteraccidn entre los genotipos, el ambiente y el manejo agrondmico. Estos estudios
resaltan la importancia de determinar el comportamiento de los genotipos en
diferentes ambientes ya que la expresidon de los atributos no suele ser uniforme, por lo
tanto, se recomienda utilizar genotipos que se haya comprobado su efectividad en la
region donde se desea implementar (Rodriguez-Medina et al., 2023).

Elcontrolregulatorio, también es una medida indispensable para evitar que materiales
contaminados con patdégenos sean transportados desde una zona afectada a otra que
no tiene la enfermedad. Una sola planta infectada puede actuar como fuente de
infeccion para toda la finca y el transporte de partes de un injerto como patrones o
varetas infectadas puede diseminar la enfermedad a otras zonas del pais o hacia otros
paises donde no estaban presentes (Sanchez et al., 2017).
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Moniliophthora roreri

Monilia o moniliasis

Foto: Diaz Valderrama Jorge Ronny Foto: Murrieta Medina Edgardo
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La monilia o moniliasis es una de las enfermedades del cacao méas importantes en
América Latina y el Caribe. Es producida por el hongo basidiomycota Moniliophthora
roreri, el cual ocasiona la pudricién de los frutos, afectando la produccién en un 35% a
100% segun la épocay el manejo que se realice en el cultivo (Pilaloa et al., 2021).

La enfermedad fue reportada por primera vez en el suroccidente de Ecuador en 1909,
por lo que fue considerado por muchos afios como el centro de origen de la
enfermedad. Sin embargo, se han encontrado reportes en Colombia desde el afio
1817, por lo que estudios moleculares han indicado que posiblemente el origen de la
enfermedad es en este pais. En Venezuela fue reportada en el ano 1941, en Peru en
1950y en Panama en 1959, pais que se considera el punto inicial para la propagacioén
de la enfermedad en mesomeérica. En Costa Rica se reportd en el afio 1978, Nicaragua
en 1980, Honduras en 1997, Guatemala en el 2002, Belice en 2004 y México en 2005
(Jaimes & Hernandez, 2010; Alvarez et al., 2014).

Las condiciones ambientales juegan un papel importante para el desarrollo de la
enfermedad, la cual se ve favorecida por el exceso de sombra, humedad relativa alta
(entre 80y 90%) y temperaturas entre los 25y 27°C. Este hongo ataca unicamente al
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fruto, pero puede afectarlo a cualquier edad, siendo mas susceptibles los frutos
jovenes (Rumbos et al., 2005; Soto et al., 2017).

El ciclo de vida de este patdgeno dura entre 45 a 90 dias. Las esporas pueden estar
presentes en la superficie de los frutos en cualquier época del ano. Una vez se
presentan las condiciones adecuadas (humedad alta) inicia la infeccién donde la hifas
del hongo penetran en la epidermis del fruto propagandose en los tejidos (fase
biotréfica). Posteriormente comienza el desarrollo de la necrosis desde el interior
hacia la epidermis impidiendo el crecimiento de los frutos (fase necroética) (Jaimes &
Hernandez, 2010; Ali et al., 2015; Leandro-Muinoz & Cerda, 2021; Diaz-Valderrama et
al., 2022).

Estas esporas pueden ser transportadas por el viento, la lluvia y actividad humana
hacia frutos inmaduros y cherelles. Las esporas llegan a nuevos frutos infectandolos al
entrar en contacto con la superficie. Aunque a veces hay evidencia que los frutos ya se
encuentran con la enfermedad, en la mayoria de los casos no se ve ningln sintoma
externo hasta que llega a formar lesiones necréticas de nuevo. Hay dos tipos de
esporas: las que son delgadas con poca sobrevivencia, y las que son gruesas y puede
quedarse hasta 9 meses en un tipo de dormancia en el suelo o en las mazorcas viejas.
Asi se puede infectar las cherelles de la préxima campana (Bailey et al., 2017).

Externamente la infeccidn aparece como puntos aceitosos muy pequefos los cuales
se convierten en manchas de color amarillo y marrén; finalmente sobre las lesiones se
evidencia el micelio blanco con esporas infectivas las cuales son de color crema a
marron (Jaimes & Hernandez, 2010; Leandro-Munoz & Cerda, 2021).

Incidenciay severidad

Segun la percepcion de los especialistas, en América del Sur la incidencia de la
moniliasis tiende a ser de moderada a alta principalmente en los paises de Colombia,
Brasily Ecuadory de moderada a leve en Peru y Bolivia. En Venezuela un mayor numero
de especialistas consideran que la incidencia es de alta a extrema (figura 31).

En Centroamérica y el Caribe se observd una clara distincién entre los paises que
indicaron tener unaincidencia baja y leve, como en el caso de Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Republica Dominicana, y una incidencia de alta a moderada
como en el caso de Costa Rica y Panama. En México, un mayor nuimero de
especialistas indicaron tener unaincidencia de alta a extrema (figura 31).
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Figura 31. Incidencia de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo
de cacao segun la percepcion de los especialistas en América Latinay el Caribe.

En cuanto a la severidad de la monilia, los resultados indicaron un panorama similar al
obtenido en la distribucion de la incidencia, donde se puede apreciar que la severidad
tiende a ser de moderada a alta en la mayoria de los paises encuestados de América
del Sur excluyendo a Bolivia donde la mayoria de los especialistas indicaron que es
moderaday aVenezuela donde indicaron que puede ser leve, alta o extrema (figura 32).
En Centroaméricay el Caribe la severidad tiende a ser de baja a leve en Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua y Republica dominicanay de moderada a alta en Costa
Rica y Panama. En México, los especialistas indicaron que la severidad es de alta a
extrema (figura 32).
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Figura 32. Severidad de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo
de cacao segun la percepcion de los especialistas en América Latinay el Caribe.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del ano en la que aumenta la presencia de la enfermedad, el
69,7% de las respuestas indicaron que aumenta en época de lluvia (figura 33). Esto
concuerdacon lainformacidon encontrada en literatura, donde se ha documentado que
condiciones de humedad relativa alta favorecen el desarrollo del patdgeno (Rumbos et
al., 2005; Soto et al., 2017). También se encontré un porcentaje significativo de
respuestas que indicaron que la enfermedad puede aumentar en época de cosecha
(16,1%) y en cualquier época del ano (12,3%).

En cuanto a la etapa fenolégica del cultivo, el 92,7% de las respuestas indicaron que la
enfermedad aumenta en la etapa de fructificacion. En condiciones de campo, la
enfermedad se ha encontrado Unicamente sobre frutos del cacao; la infeccion puede
ocurrir durante cualquier fase de desarrollo del fruto, pero son mas susceptibles los
primeros estados (Jaimes & Aranzazu, 2010; Soto et al., 2017).
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Figura 33. Epoca del afio y etapa fenolégica del cultivo de cacao en la que aumenta la
presencia de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) segun la percepciéon de
los especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latinay el Caribe respondieron a la encuesta de moniliasis un total de 183
especialistas, de los cuales 148 respondieron que si han trabajado en el control de la
enfermedad. De estos especialistas, mas del 90% indicaron que utilizan el control
cultural y el control genético para disminuir la incidencia de la enfermedad en el
cultivo. En cuanto al control biolégico y quimico, mas de la mitad de los especialistas
(54%) indicaron que no los utilizan para el control de la enfermedad (figura 34).

Estos resultados concuerdan con lo reportado en literatura, donde el control cultural,
biolégico y genético son la base del manejo integrado (Mora & Fiallos, 2012; Cubillos,
2019). Pese a la importancia del control biolégico, estos resultados reflejan la falta de
difusién y asequibilidad de los agentes de biocontrol, pero también de calidad y de
resultados positivos, lo que posiblemente limita su aplicacion en el cultivo (Murrieta &
Palma, 2018; Palma, 2019).
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Figura 34. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico y genético) utilizados por
los especialistas en América Latina y el Caribe para el control de la moniliasis
(Moniliophthora roreri).

La aplicacién de productos quimicos nocivos (etiqueta roja y amarilla) esta siendo
cada vez mas restringida debido al aumento de los controles en el mercado
internacional. El uso de quimicos no permitidos en la agricultura organica o la
contaminacion cruzada ha llevado a que se encuentren trazas de estos quimicos en
lotes para la venta bajo la certificacion organica, lo que ha llevado a que estos lotes
tengan que ser vendidos a mercados convencionales menos estrictos. Ademas, se ha
documentado que su uso muchas veces aumenta los costos de produccion, puede
aumentar la presencia de nuevas plagas y enfermedades y contaminar el medio
ambiente, reduciendo las poblaciones de insectos benéficos (Murrieta & Palma, 2018;
Palma, 2019).

Control cultural

I. Recomendacion

En cuanto a las practicas culturales mas utilizadas para el control de la moniliasis en
Ameérica Latina y el caribe, se puede observar que la mayoria de las practicas fueron
muy recomendadas por los especialistas encuestados (figura 35). Estos resultados
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coinciden con lo reportado en literatura donde se considera que es el método de
control mas importante para disminuir el indculo de la enfermedad y reducir las
pérdidas en el cultivo (Jaimes & Aranzazu, 2010).

Dentro de las practicas culturales, laremocion de frutos afectados y la poda preventiva
o de mantenimiento fueron las que obtuvieron los porcentajes mas altos de la
categoria muy recomendable convalores superiores al 75%. El control de malezas tuvo
el menor porcentaje dentro de la categoria muy recomendable, sin embargo, mas del
50% de los especialistas la consideran de categoria recomendable (figura 35).

Remocion de frutos
afectados (n = 142)

Poda preventiva o de
mantenimiento (n = 136)

Manejo de residuos de
frutos afctados (n = 131)

Nutricion integral
(n=125)

Cosecha de frutos
maduros (n = 123)

Poda de especies forestales
y de sombra (n = 129)

Mejoramiento del drenaje
(n=119)

Control de malezas
(n=116)

Practicas culturales para el control de Moniliophthora roreri
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Respuestas (%) de especialistas en América latina

Muy recomendable || Poco recomendable

Recomendacion I Recomendable No se recomienda

Figura 35. Recomendacién de los especialistas en América Latinay el Caribe sobre las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad moniliasis
(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad, la mayoria de las practicas culturales fueron catalogadas
como de efectividad alta para el control de la moniliasis. Los porcentajes de
efectividad alta variaron entre el 41y el 83%, indicando que la mayoria de las practicas
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se consideraron, por un mayor grupo de especialistas, como altamente eficientes
(figura 36). Dentro de estas practicas podemos destacar la remocion de frutos
afectados, la poda preventiva o de mantenimiento, la nutricion integral, la cosecha de
frutos maduros y el manejo de residuos de frutos afectados como las practicas mas
efectivas con porcentajes de efectividad alta superiores al 70% (figura 36).

Otras practicas como la poda de especies forestales y de sombra y el mejoramiento
del drenaje fueron consideradas efectivas, sin embargo, aproximadamente el 30% de
los especialistas la consideran de efectividad media (figura 36). Esto se debe
posiblemente a que son practicas preventivas las cuales no intervienen directamente
con el control delinéculo de la enfermedad.
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Figura 36. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
efectividad de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad
moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
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En la literatura se considera la remocion de frutos afectados como la practica mas
eficiente para el control de la enfermedad al reducir directamente la cantidad de
inéculo infeccioso y al disminuir la contaminacién de frutos en formacion. Esta
practica debe combinarse con otras estrategias como las podas dirigidas a crear
condiciones desfaborables para el hongo (Cubillos, 2019; Rodriguez-Polanco et al.,
2024).

En cuanto al control de malezas, aproximadamente el 50% de los especialistas
indicaron que tiene una efectividad media. Aunque el control de malezas no interviene
directamente en la disminucién de la enfermedad en la literatura se resalta su
importancia para evitar el exceso de humedad en el ambiente y facilitar la circulacion
de aire, reduciendo la presencia de enfermedades (PROCACAHO, 2015).

Para el control de malezas en la literatura se recomienda principalmente el uso del
control manual o mecanico para reducir la aplicacién de productos quimicos que
provoquen la contaminacion del sueloy el aumento en los costos de manejo. También
se resalta la presencia de hierbas nobles o arvenses que funcionan como cobertura
viva evitando el crecimiento de hierbas daninas, protegen el suelo de la erosion,
mejoran la estructura del suelo y aportan al desarrollo de la microfauna (Estrada et al.,
2011).

1. Costo

En cuanto al costo de las practicas culturales, mas del 50% de los especialistas
encuestados identificaron la remocién de frutos afectados, el manejo de residuos de
frutos afectados y la cosecha de frutos maduros, como practicas econdmicas para el
control de la monilia (figura 37).

Entre el 58% y el 62% de los encuestados catalogaron las practicas de control de
malezas, poda preventiva o de mantenimiento y poda de especies forestales y de
sombra, como practicas que tienden a ser medianamente costosas para los
productores. El mejoramiento del drenaje y la nutricidn integral fueron consideradas
entre medianamente costosas (entre el 55 y el 60%) a muy costosas (entre el 30 y el
35%) por los especialistas (figura 37).
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Figura 37. Percepcion de los especialistas en América Latinay el Caribe sobre el costo
de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad moniliasis
(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.

IV. Asequibilidad

Con respecto a la asequibilidad, la mayoria de las practicas culturales fueron
catalogadas como muy asequibles para los productores con porcentajes entre el 60 y
el 75% (figura 38). Las practicas de poda de especies forestales, nutricion integral y
mejoramiento del drenaje fueron consideradas medianamente asequibles con
porcentajes entre el 40 y el 43% (figura 38).
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Figura 38. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
asequibilidad de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la
enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.

V. Difusién

En cuanto a la difusidon de las practicas podemos observar que la cosecha de frutos
maduros y el control de malezas fueron consideradas por los especialistas como las
de mayor difusiéon entre los productores (figura 39). La poda preventiva o de
mantenimiento y la remocidn de frutos afectados difirieron con resultados que se
aproximaron al 50% entre una difusién alta y media.

Las otras practicas culturales (manejo de los residuos de los frutos afectados, poda
de especies forestales y de sombra, nutricion integral y mejoramiento del drenaje), se
consideraron de difusién media, es decir, que son utilizadas por una minoria de los
productores (figura 39).
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Figura 39. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la

difusion de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad
moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
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Cabe resaltar que algunas practicas forman parte de un manejo adecuado del cultivo
y no son especificas para el control de la monilia, por lo que la nutricidn integral,
mejoramiento del drenaje, cosecha de frutos maduros, poda de arboles y control de
malezas son utilizadas ampliamente para tener un cultivo sano.

VI.  Frecuencia de aplicacion

De acuerdo con la percepcioén de los especialistas, las practicas culturales remocién
de frutos afectados y manejo de residuos de frutos afectados, deben realizarse en el
cultivo de cacao con una frecuencia semanal (entre el 45y el 36% respectivamente) y
quincenal (entre el 33y el 31% respectivamente). La cosecha de frutos maduros es otra
de las actividades que se debe realizar peridédicamente, con una frecuencia semanal a
quincenal (27 y 57% respectivamente) (figura 40). En la literatura se recomienda la
remocion de los frutos afectados y su manejo una vez cuajada la cosecha cada 7 dias,
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hasta su finalizacién o al cumplir un periodo de tres meses (Mora & Fiallos, 2012;
Cubillos, 2019; Rodriguez-Polanco et al., 2024).

En cuanto a la nutricién integral y la poda preventiva o de mantenimiento, la mayoria
de los especialistas indicaron que debe realizarse trimestralmente. En cuanto al
mejoramiento del drenaje, las respuestas variaron entre su realizacion trimestral o
semestral y dependera en parte al comportamiento de las lluvias a lo largo del ano
(figura 40). Para la practica de control de malezas, una mayor proporcion de
especialistas indicaron que debe realizarse anual o semestralmente en el cultivo. Por
ultimo, mas de la mitad de los especialistas indicaron que la poda de especies
forestales y de sombra debe realizarse anualmente para mantener una adecuada
regulaciéon del sombrio en las plantaciones (figura 40).
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Figura 40. Frecuencia de aplicacion de las practicas culturales mas utilizadas para el
control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao,
segun la percepcidn de los especialistas encuestados en América Latinay el Caribe.
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Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas eficientes y
econdmicas a medianamente econdmicas (figura 41). La remocién de frutos
afectados fue la practica donde se identific6 una mayor correlacion entre la
efectividad alta y un bajo costo de la practica, seguido del manejo de residuos de
frutos afectados y la cosecha de frutos maduros. La correlacién efectividad alta 'y
costo medio se vio reflejada en mayor proporcidn en las practicas de poda
preventiva o de mantenimiento y nutricion integral (figura 41).
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Figura 41. Correlacion entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el
cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y la asequibilidad de
las practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas eficientes y
asequibles (figura 42). La remocion de frutos afectados, el manejo de residuos de
frutos afectados y la cosecha de frutos maduros fueron las practicas donde un
mayor numero de especialistas la asociaron como altamente efectivas y muy
asequibles para los productores (figura 42).
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Figura 42. Correlacién entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas culturales
mas utilizadas para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el
cultivo de cacao, segun la percepcidén de los especialistas en América Latina.
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La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusién de las

practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas con una efectividad

alta y una difusion de media a alta (figura 43). Este fue el caso de la remocidon de

frutos afectados y la poda preventiva o de mantenimiento consideradas por

aproximadamente un mismo numero de especialistas como de difusiéon media y

alta. La cosecha de frutos maduros se correlacioné con una efectividad altay una

difusién alta. Las practicas nutricidn integral, poda de especies forestales y de

sombra y el manejo de residuos de frutos afectados se correlacionaron en mayor

proporcién con una efectividad alta y una difusién media entre los productores. Por

otro lado, el control de malezas difirié entre una efectividad alta y media con

aproximadamente el mismo ndmero de respuestas (figura 43).
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Figura 43. Correlacion entre la efectividad y la difusién de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el
cultivo de cacao, segun la percepcidén de los especialistas en América Latina.
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Dentro del manejo de residuos de frutos afectados algunos especialistas indicaron que
realizan las siguientes actividades:

- Embolsado y solarizacion de frutos enfermos: Considerado de efectividad
alta, muy asequible, medianamente costoso y difusion media. Se recomienda
su aplicacion quincenal.

- Cubrir los frutos enfermos con hojarasca.

- Descomposicion de frutos enfermos fuera de la parcela.

Otras practicas culturales que algunos especialistas utilizan para el control de la
moniliasis son:

- Reducir la altura de los arboles: Recomendado por un mayor numero de
especialistas, es considerada una practica de efectividad alta, medianamente
asequible, muy costosa y de difusién media (utilizada por una minoria de
productores). Se recomienda su aplicacion anual.

- Establecimiento de arboles forestales y de sombra.

- Proteccidon de heridas: Considerado de efectividad alta, econémico y de
difusién alta (utilizado por la mayoria de los productores). Se recomienda su
aplicacién anual.

- Desinfeccion de herramientas: Considerado de efectividad media, muy
asequible, econdmico y de difusidon baja (Ninguno de los productores la usa).
Se recomienda su aplicacién cada vez que se observe la enfermedad.

Control biolégico

l. Recomendacion

En cuanto a los agentes de control bioldgico unicamente los géneros Verticillium y
Trichoderma fueron catalogados como muy recomendados por mas del 60% de los
especialistas. Las especies Bacillus sp. y Bacillus subtilis fueron catalogadas entre
recomendadas a muy recomendadas con porcentajes de respuesta similares en
ambas categorias (figura 44). Otros géneros que se encuestaron como Acremonium,
Paecilomyces, Aspergillus y la especie Bacillus brevis no se recomendaron para el
control de la moniliasis por mas del 50% de los especialistas (figura 44).
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Figura 44. Recomendacién de los especialistas en América Latinay el Caribe sobre los
agentes de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad de los agentes de control biolégico, Trichoderma spp. y
Trichoderma harzianum fueron considerados como los microorganismos de mayor
efectividad en el control de la moniliasis, con valores de efectividad alta superiores al
55%. Las especies de Bacillus variaron entre una efectividad media con respuestas
entre el 40 y el 50% a efectividad alta con respuestas entre el 37 y el 45% (figura 45).
Otros géneros como Paecilomyces, Verticillium y Gliocladium, fueron considerados
por el 40 al 67% de los especialistas como de efectividad baja (figura 45).
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Figura 45. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la

efectividad de los agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para
el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.

o

Aunque en la literatura se reporta una amplia variedad de antagonistas in vitro que son
potenciales controladores, hacen falta mas estudios que comprueben su efectividad
en campo (Mora & Fiallos, 2012). Esto se evidencia en los resultados obtenidos, donde
la mayoria de los antagonistas son considerados de efectividad media a baja (figura
45). Entre estos, Trichoderma es el género mas estudiado y del cual se conocen mas
cepas del hongo que son efectivas para el control de la moniliasis a nivel de campo. El
uso de bacterias como Bacillus spp. aun esta muy reciente, pero los estudios indican
que pueden tener potencial en el control de la enfermedad (Anzules-Toala et al., 2019).
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1. Costo

En cuanto al costo de los agentes bioldgicos, la mayoria de los especialistas indicaron
que los microorganismos utilizados para controlar la moniliasis son medianamente
costosos, especialmente el género Bacillus y sus diferentes especies donde mas del
50% de los encuestados las catalogaron como medianamente costosas (figura 46).
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Figura 46. Percepcioén de los especialistas en América Latinay el Caribe sobre el costo
de los agentes de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control
de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
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IV. Asequibilidad

Encuanto alafacilidad de adquirir estos agentes de control biolégico, los especialistas
indicaron en términos generales que son poco asequibles para los productores. Entre
estos, los géneros Trichoderma y Verticillium son los mas asequibles con porcentajes
de asequibilidad alta del 33 al 41%. Los géneros Paecilomyces y Gliocladium son
considerados medianamente asequibles por el 50% de los especialistas. Los géneros
Bacillus, Aspergillus y Acremonium son considerados poco asequibles por mas del
80% de los encuestados (figura 47).
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Figura 47. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
asequibilidad de los agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados
para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de
cacao.
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V. Difusién

La misma tendencia se observé con los resultados de difusion de los agentes de
control bioldgico, donde se observdé una difusion entre media y baja. Los géneros
Gliocladium, Aspergillus, Acremonium, Paecilomyces y Verticillium fueron
considerados de efectividad baja en proporciones mayores al 64%.

Pese al mayor conocimiento de microorganismos como Trichoderma en el control de
hongos fitopatégenos, la difusién de este microorganismo sigue siendo baja entre
productores, considerandose por mas del 75% de los especialistas como de difusion
media, indicando que son utilizados por una minoria de los productores (figura 48).
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Figura 48. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la

difusién de los agentes de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el
control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
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VI.  Frecuencia de aplicacion

De acuerdo con los especialistas, la frecuencia de aplicacion de los agentes de control
biolégico Trichoderma spp., y T. harzianum debe realizarse mensualmente con
respuestas entre el 25y el 31% y trimestralmente con respuestas entre el 25y el 30%.
La frecuencia de aplicacion de Bacillus sp. y B. subtilis varido de mensual a trimestral,
sin embargo, entre el 40 y 47% de los especialistas consideraron que no se utiliza para
el control de la moniliasis. En cuanto a los otros microorganismos, la mayoria de
encuestados consideraron que no se utilizan para el control de esta enfermedad
(figura 49).
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Figura 49. Frecuencia de aplicaciéon de los agentes de control biolégico
(microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad moniliasis
(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao, segun la percepcién de los especialistas
encuestados en América Latinay el Caribe.
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Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de los
agentes de control biolégico mostraron una tendencia hacia microorganismos con
efectividad entre media y alta, los cuales pueden ser entre econdmicos y
medianamente costosos. Trichoderma spp. fue la especie donde se identifico en
mayor proporcion una correlaciéon entre la efectividad alta y un valor de aplicacién
medianamente a poco costoso para el control de la moniliasis (figura 50).
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Figura 50. Correlacién entre la efectividad y el costo de los agentes de control biolégico
mas utilizados para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el
cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina y el
Caribe.
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e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad
mostraron una tendencia hacia agentes de biocontrol con efectividad entre media
y alta, los cuales pueden llegar a ser entre medianamente asequibles a muy
asequibles. Entre los agentes de control biolégico encuestados, se observé esta
tendencia principalmente en Trichoderma spp. y Trichoderma harzianum con
similar numero de respuestas para todas las categorias (figura 51).
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Figura 51. Correlacién entre la efectividad y la asequibilidad de los agentes de control
biolégico mas utilizados para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora
roreri) en el cultivo de cacao, segln la percepcion de los especialistas en América
Latinay el Caribe.
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e La gréfica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y la difusién mostro
una tendencia hacia agentes de control biolégico que son utilizados por una
minoria de los productores (difusion media) pero que presentan una efectividad
media a alta en el control de la moniliasis. Entre los agentes de control biolégico
encuestados, se observé esta tendencia principalmente en las especies de
Trichoderma spp.y Trichoderma harzianum (figura 52).
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Figura 52. Correlacion entre la efectividad y la difusidn de los agentes de control
biolégico mas utilizados para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora

roreri) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América
Latinay el Caribe.
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Otros microorganismos/productos biolégicos que utilizan algunos especialistas para
el control de la moniliasis son:

- Trichoderma koningiopsis: Considerado de efectividad media, medianamente
asequible y medianamente costoso. Se recomienda su aplicacion mensual.

- Pseudomonas cepacia: Considerado de efectividad media, medianamente
asequible, medianamente costoso y de difusion media.

- Safersoil.

- Bacterias promotoras de crecimiento vegetal.

- Extractos vegetales.

Control quimico

[ Recomendacion

En cuanto a los productos quimicos para el control de la moniliasis, unicamente los
fungicidas cupricos y la cal agricola fueron recomendados por aproximadamente el
50% de los especialistas y muy recomendados por aproximadamente el 27% de ellos.
Los otros productos quimicos fueron catalogados como no recomendables por el 40
al 60% de los encuestados (figura 53). Esto coincide con lo reportado en literatura
donde el control quimico es el método menos recomendado entre otras cosas por los
elevados costos de su aplicacion (De la Cruz-Ricardez et al., 2020).

Este panorama se observatambién en la literatura donde solo se recomienda el uso de
productos quimicos no nocivos para el control de la enfermedad. Dentro de los
productos quimicos, se destacan los fungicidas cupricos como los mas
recomendados (Cubillos, 2019). La cal agricola se recomienda para deshidratar los
residuos de frutos afectados y acelerar la descomposiciéon de los tejidos (Rodriguez-
Polanco et al., 2005; Echeverri, 2013). El fungicida Triadimefon junto con la cosecha de
frutos afectados podria contribuir de alguna manera a reducir la enfermedad, sin
embargo, no es permitido en la agricultura organica (Echeverri, 2013).
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Figura 53. Recomendacién de los especialistas en América Latinay el Caribe sobre los
productos guimicos mas utilizados para el control de la enfermedad moniliasis

(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

. Efectividad

En cuanto a la efectividad de los productos quimicos, los especialistas difirieron entre
una efectividad media (entre el 44 y el 50%) a alta (entre el 38 y el 47%). La urea fue el
Unico producto quimico donde los especialistas indicaron en mas del 33% que su
efectividad es baja para el control de la enfermedad (figura 54).

Elempleo de productos quimicos no es una practica comun en la producciéon de cacao
debido a los altos costos y los riesgos asociados a la contaminacién de los granos, la
salud de las personas y la conservacidon del medio ambiente, ademas, muchas
investigaciones enfocadas en determinar la eficiencia de los productos quimicos no
han sido consistentes, lo que resalta la importancia de implementar otros métodos de
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control como el uso de clones resistentes y las practicas culturales, las cuales han
demostrado ser eficientes en el control de la enfermedad (Jaimes & Aranzazu, 2010;
Sanchezetal., 2017)

Fungicidas cupricos

(n = 58) 48.3%

AUrea*

n=18) 22.2%

A\ Pyracarbolid™

Productos quimicos para el control de Moniliophthora roreri

(n=9) 44.4%
A Triadimefon*
(n=10) 50%
Cal agricola
(n = 34) 47.1%
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Efectividad Bl Alta [1 Media B Baja

Figura 54. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
efectividad de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad

moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura orgdnica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

[1l. Costo

En cuanto al costo de los productos quimicos, la cal agricola fue el Unico producto
considerado como econdémico para el control de la enfermedad. El resto de los
productos fueron considerados entre medianamente costosos a muy costosos por los
especialistas (figura 55).
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Esto coincide con lo reportado en la literatura, donde una de las grandes desventajas
que tiene el uso de productos quimicos, aparte de ser perjudicial para la salud y el
medioambiente, es que es un método de control costoso, el cual disminuye los
rendimientos de los cultivos, especialmente de pequenos y medianos productores
(Anzules-Toala et al., 2019; Lamilla-Quinde, 2022).

Cal agricola

Fungicidas cupricos

Productos quimicos para el control de Moniliophthora roreri

(n = 43) 47.1%
AP bolid"
Vrac?rq fé) 33.3%
) . *
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Costo B Econémico [| Medianamente costoso l Muy costoso

Figura 55. Percepcion de los especialistas en América Latinay el Caribe sobre el costo
de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad moniliasis

(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

IV. Asequibilidad

En cuanto a la asequibilidad de los productos quimicos esta fue alta en productos
como la cal agricola, la urea, y los fungicidas clpricos por mas del 50% de los
encuestados y entre medianamente asequible y poco asequible para productos
quimicos como el Triadimefony el Pyracarbolid (figura 56).
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Figura 56. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
asequibilidad de los productos quimicos mas utilizados para el control de la

enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organica y clasificacion de peligrosidad.

V. Difusion

Este mismo panorama se observa en la difusién de los productos quimicos, donde hay
algunos de mayor difusion como los fungicidas cupricosy la cal agricolay otros menos
difundidos entre los productores como el Pyracarbolid y el Triadimefon (figura 57).
Estos resultados indican que el uso de productos quimicos para el control de la
enfermedad estd disminuyendo, con un porcentaje creciente de especialistas que
opina que s6lo una minoria de los productores los emplea (figura 57).
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Figura 57. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
difusién de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad

moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organica y clasificacion de peligrosidad.

VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacidon de los productos quimicos, los especialistas
indicaron que los fungicidas cupricos se deben aplicar mensualmente por el 50% de
los encuestados y trimestralmente por el 26% de ellos. La cal agricola y la urea, por el
contrario, son productos que se aplican trimestral a semestralmente, sin embargo, un
alto porcentaje de especialistas consideran que no se utilizan para el control de la
enfermedad. En cuanto al Triadimefon y el Pyracarbolid mas del 70% de los
encuestados indicaron que no se utilizan (figura 58).
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Figura 58. Frecuencia de aplicacién de los productos quimicos mas utilizados para el
control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao,

segun la percepcioén de los especialistas encuestados en América Latinay el Caribe.
*Producto quimico no permitido en la agricultura orgdnica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de los
productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos medianamente
costosos y econdmicos con una efectividad entre media a alta. Esta tendencia se
observé principalmente con productos como los fungicidas cupricos y la cal
agricola, de los cuales se tiene un mayor nimero de respuestas. Los fungicidas
cupricos fueron considerados por la mayoria de los especialistas como de
efectividad alta y medianamente costosos a econdmicos, y la cal agricola de
efectividad media a altay econdmico para los productores (figura 59).
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Figura 59. Correlacion entre la efectividad y el costo de los productos quimicos mas
utilizados para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el
cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina y el
Caribe.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

e Lagrafica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y la asequibilidad de
los productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos muy asequibles
con una efectividad entre media a alta. Esta tendencia se observé principalmente
con productos como los fungicidas cuUpricosy la cal agricola, de los cuales se tiene
un mayor niumero de respuestas. La correlacién de los fungicidas cupricos fue
similar para las categorias de “efectividad media y medianamente asequible”,
“efectividad media y asequible” y “efectividad alta y asequible”. Para el caso de la
cal agricola un mayor nimero de especialistas lo consideran de efectividad media
y muy asequible (figura 59).

105

<

CGIAR



\e®
2@ Y
" Alliance \ =7
Bioversity & CIAT CGIAR

Productos quimicos
@ ‘ @ Fungicidas cupricos
Alta ® & o ® © Triadimefon*4A
| . . @ Cal agricola
| @ Pyracarbolid’A
e o @ o ® Urea*A
Meda - = ¢ . Numero de respuestas

® |
L 0

2

Efectividad de los productos

Baja

o 10

o
o

® ¢, ’7
ﬁ s

Poco  Medianamente Muy

asequible  asequible  asequible
Asequibilidad de los productos

Figura 60. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de los productos quimicos
mas utilizados para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el
cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina y el
Caribe.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organica y clasificacién de peligrosidad.

e La grafica de burbujas para la correlaciéon entre la efectividad y la difusion de los
productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos quimicos con una
difusiény efectividad entre media a alta. Esta tendencia se observo principalmente
con productos como los fungicidas cupricosy la cal agricola, de los cuales se tiene
un mayor numero de respuestas (figura 61).
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Figura 61. Correlacion entre la efectividad y la difusidn de los productos quimicos mas
utilizados para el control de la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri) en el
cultivo de cacao, seguln la percepcidon de los especialistas en América Latina y el
Caribe.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Otros productos quimicos que utilizan algunos especialistas para el control de la
moniliasis son:

- Caldo sulfocalcico: Recomendado por una mayor cantidad de especialistas es
considerado de efectividad media a alta, medianamente costoso y de difusion
media. Se recomienda su aplicacién trimestral.

- : Recomendado por una mayor cantidad de especialistas, es
considerado de efectividad media a alta, muy costoso, medianamente asequible y
de difusiéon media. Se recomienda su aplicacion mensual.

- _: Considerado de efectividad alta, medianamente asequible y de
difusion media. Se recomienda su aplicacién trimestral.

- : Considerado de efectividad altay poco asequible. Se recomienda
su aplicacion trimestral.
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- Difexonazol* 4.
- : Considerados de efectividad media, medianamente asequible,

economico y de difusién media. Se recomienda su aplicacién mensual.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Control genético

En cuanto al control genético, de 137 especialistas que respondieron esta seccion
podemos indicar que el 84% de ellos consideran que la seleccién de variedades
tolerantes/resistentes ayudan a controlar la enfermedad. Estos especialistas
consideran que la mejor combinacion entre el disefio de la plantaciony las variedades
de cacao que minimizan el dafio ocasionado por la enfermedad es el disefio policlonal
con variedades comerciales con un 45,6% y el disefio policlonal con variedades
locales con un 40,6% (figura 62).

l Disefio policlonal con variedades locales
Disefios de las J} Diserio policlonal con variedades comerciales
plantacion y variedades l Disefio monoclonal con variedades locales
Disefio monoclonal con variedades comerciales

Figura 62. Diseno de las plantacionesy variedades que recomiendan los especialistas
para controlar la enfermedad moniliasis (Moniliophthora roreri).

Dentro de los clones o variedades recomendadas por los especialistas en América
Latina y el Caribe se pueden encontrar diferencias de opiniones sobre cuales son los
clones mas resistentes a la monilia, sin embargo, de manera general se puede
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identificar el clon ICS-95 como uno de los mas recomendados por los especialistas de

la regidn, seguido del clon CCN-51 recomendado en paises como Peru, Colombia,

Ecuador,

Centroamérica y el Caribe. En Venezuela y Bolivia los especialistas

recomendaron principalmente el cacao tipo Forastero y Trinitario (figura 63).
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Figura 63. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia a la moniliasis.

El control genético es una de las alternativas mas recomendadas para el control de la
moniliasis y atractiva para los productores ya que reduce los costos de producciény
favorece la conservacién del medio ambiente (Correa-Alvarez et al., 2014). La
resistencia a la moniliasis se ha observado en Colombia en clones como el ICS-95,
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reportado como el Unico material con buen nivel de resistencia y de comportamiento
estable y el CCN-51, IMC-67, ICS-39 como moderadamente resistentes (Jaimes &
Aranzazu, 2010; Mora & Fiallos, 2012). En Ecuador se ha observado resistencia en
clones como INIAP-281 e INIAP-527, controles resistentes como TAP 6, TIP 1y EET 576
(Cajamarca-Monserrate, 2022). En México clones progenitores como UF-273, Pa-169y
Santa Clara-3 han demostrado transferir los niveles mas altos de resistencia, donde
los mejores hibridos provienen de los cruzamientos UF-273 x Pa-169y Pa-169 x UF-273
(Solisetal.,2015; Solis et al., 2021). En Centroamérica clones como CATIE-R4 y CATIE-
R6 son reportados también como resistentes a la enfermedad (De la Cruz-Ricardez et
al., 2020).

Analisis de componentes principales

El anédlisis de componentes principales de M. roreri para las dos primeras
componentes consiguieron explicar el 84,9% de la varianza observada en los datos
(figura 63). El primer componente se alimenta de la correlacion entre las variables
asequibilidad, difusidn y recomendacion por lo que representa la importancia que
tiene la facilidad de adquirir un microorganismo o producto o de aplicar una practica
al momento de ser recomendada. El segundo componente correlaciona las variables
costo y efectividad, por lo que denota el valor socioecondémico que podria estar
influyendo en la efectividad de las practicas (figura 64).

A nivel de los métodos de control, se puede apreciar que, segin la percepcion de los
especialistas, las practicas culturales son las mas recomendadas, asequibles vy
efectivas para el control de la moniliasis. Algunas practicas se destacan por ser mas
asequibles gque otras, como la remocidén y el manejo de frutos afectados, la cosecha
de frutos maduros y el control de maleza, practicas que al mismo tiempo son
ampliamente conocidas por los agricultores. Algunas practicas culturales,
comparadas con la aplicacién de productos bioldgicos y algunos quimicos, pueden
llegar a ser mas econdmicas al implicar tanto la participacién de la mano de obra
familiar, como la contratacién de jornales para la realizacién de las actividades
(figura 64).

Dentro del control bioldgico, la mayoria de los géneros que se reportaron de la literatura
no fueron recomendados por los especialistas. Los Unicos géneros que se
recomiendan y que son efectivos para el control de la enfermedad son Trichoderma
con la especie T. harzianum y Bacillus con la especie B. subtilis. En general, la
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asequibilidad y la difusiéon de los productos biolégicos es de media a baja, variables
que pueden estar siendo afectadas por el costo de los productos, especialmente para
los que se consideran efectivos pero que son medianamente costosos (figura 64).
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Figura 64. Analisis de componentes principales (primero dos componentes) de las
practicas y productos de control mas utilizados para el manejo de la enfermedad
moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao, segun la percepcién de los

especialistas en América Latina y el Caribe.

112



L&
" Alliance
Bioversity & CIAT

En cuanto al método de control quimico, hay productos que son recomendados, como
los fungicidas cupricosy la cal agricola, aunque pueden llegar a no ser tan efectivos en
el control de la moniliasis, sin embargo, su recomendacion puede estar acompafnada
del bajo costo de los productos, especialmente de la cal agricola, y su amplia difusién
y asequibilidad para los productores. El Triadimefon, el Pyracarbolid y la urea fueron
productos que no son considerados efectivos por los especialistas, ademas son
considerados costosos y poco asequibles para los productores, por lo que no se
recomiendan para el control de la enfermedad (figura 64).

Conclusiones

El control cultural es considerado por los especialistas como el método mas efectivo
para el control de la moniliasis. Dentro de estas practicas, se destaca la remocioén de
frutos afectados, el manejo de residuos de frutos afectados y la cosecha de frutos
maduros como los mas asequibles y de menor costo para los productores. A pesar de
que el control de malezas es considerado por los especialistas como una practica
menos recomendada y de menor efectividad, es una de las mas utilizadas por los
productores. La nutricion integral, el mejoramiento del drenaje, la poda preventiva o
de mantenimiento y la poda de especies forestales son practicas efectivas, pero mas
costosas lo que limita su aplicacion para el control de la enfermedad. En términos
generales, la aplicacion de practicas culturales para el control de la moniliasis es
limitada por el costo que implica realizar actividades periddicas en el cultivo, las
cuales requieren muchas veces contar con mano de obra externa que permita cumplir
con larigurosidad que se necesita para garantizar el éxito de su control (tabla 3).

El control bioldgico es considerado por los especialistas como un método efectivo a
medianamente efectivo, y parte de este resultado se debe a la falta de estudios en
campo que permitan explorar el potencial de control de los microorganismos.
Trichoderma y Bacillus fueron los Unicos microorganismos recomendados y los de
mayor efectividad para el control de la moniliasis, sin embargo, son considerados
medianamente costosos y de menor asequibilidad para los productores limitando su
aplicacién en el cultivo (tabla 3).
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El control quimico es recomendado con la aplicacidon de fungicidas cupricos y cal
agricola, los cuales son productos quimicos no nocivos y permitidos en la agricultura
organica. Por ultimo, el control genético es uno de los métodos mas utilizados por los
especialistas para combatir la moniliasis y es considerado por mas del 80% como un
meétodo que contribuye a reducir los niveles de la enfermedad en el cultivo (tabla 3).
Tabla 3. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econdmicasy asequibles
para el control de la moniliasis (Moniliophthora roreri) segun la percepcion de los
especialistas en América Latina y el Caribe.
Método Practicas de manejo Efectividad Costo Asequibilidad Accion®
:;”;;‘322 de frutos Alta Bajo Alta P
Cultural Manejo de residuos de frutos Alta Bajo Alta p
afectados
Cosecha de frutos maduros Alta Medio Alta H
Trichoderma spp. Alta Medio Media P
Biolégico Trichoderma harzianum Alta Medio Media P
Bacillus sp. Media Medio Baja P
L Fungicidas cupricos Alta/Media Medio Alta P
Quimico ) ] )
Cal agricola Media Bajo Alta P
ICS-95 Alta H
CCN-51 Alta H
Genético® CATIE-R6 Alta H
CATIE-R4 Alta H
FEC-2 Alta H

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.

b Mecanismo de accion de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre el patégeno
(P), el hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).
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Moniliophthora perniciosa

Escoba de bruja

Foto: Marquez Davila Kadir John Foto: Marquez Davila Kadir John

PRl e -

La escoba de bruja es una de las tres enfermedades mas importantes en América
Latinay el Caribe. Es producida por el hongo basidiomiceto Moniliophthora perniciosa,
el cual puede infectar ramas, brotes vegetativos del cacao, cojines florales y frutos
(Soto et al., 2017). Este hongo fue inicialmente descrito como Marasmius perniciosus
Stahel, posteriormente como Crinipellis perniciosa en 1942 hasta el 2005 cuando se
demostro su relacidon con Moniliophthora roreri clasificandolo en este género (Aime &
Phillips-Mora, 2005; Jaimes & Hernandez, 2010; Pérez-Vicente, 2018).

La enfermedad se reportd por primera vez en 1785 por Alexandre Rodriguez Ferreira en
arboles de cacao enla Amazonia. En 1895 reportaron su presencia en Surinam, pais en
el cual ya habia causado grandes pérdidas a la industria del cacao. Continud
propagandose a Trinidad y Tobago, las indias occidentales y Ecuador alrededor de los
anos 1928. En Colombia y Granada se reporté en 1948. En 1956 fue reportado en
Panama y en 1978 en Costa Rica. En 1980 el patdgeno habia llegado a Peru, Bolivia,
Nicaragua y Venezuela, y en 1989 se detectd en Brasil. En Belice se reportdé en 2004 y
México en 2005 (Aime & Phillips-Mora, 2005; Pérez-Vicente, 2018; DGSV-DCNREF,
2022).
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Este hongo es un organismo hemibiotréfico ya que su ciclo de vida consta de una fase
parasitica por medio de la cual infectan los tejidos en crecimiento y una fase
necrotréfica en la que mata las células de su hospedero (Solis et al., 2021). El ciclo
inicia con las basididsporas considerados los unicos propagulos capaces de infectar
los tejidos del cacao. Estas esporas infectan los meristemos de cacao en crecimiento
activo, causando una proliferacion desorganizada en los nuevos brotes del huésped
que se denominan “escobas de bruja” (Aime & Phillips-Mora, 2005; Jaimes &
Hernandez, 2010).

En contraste con la moniliasis, que se limita Gnicamente a los frutos, causando dafios
externos e internos que resultan en la pérdida total de los frutos, la escoba de bruja
ataca brotes vegetativos, ramas, cojines florales, flores y frutos, produciendo el
crecimiento anormal de los tejidos (Alarcon etal., 2012; Soto et al., 2022). Las escobas
enramas son consideradas una de las mas importantes porque constituyen una fuente
importante de propagacion de la enfermedad. Los sintomas aparecen con el
acortamiento de entrenudosy aumento del grosor del peciolo de las hojas. Cuando los
cojines florales son infectados no se desarrollan frutos si no que nacen brotes
vegetativos a manera de ramas con apariencia de escoba. Los frutos afectados
presentan diferentes sintomas dependiendo del estado de desarrollo en el que se
encuentran, los frutos jovenes toman forma de chirimoya, fresas o zanahorias con
pedunculos mas largos y gruesos de lo normal, los frutos mas desarrollados presentan
manchas negras, duras, irregulares y brillantes (Alarcén et al., 2012; Sanchez et al.,
2017).

Incidenciay severidad

Segun la percepcidon de los especialistas, en América del sur laincidencia de la escoba
de brujatiende aserde bajaen Colombiay Peru. En Bolivia la mitad de los especialistas
encuestados indicaron que la incidencia es baja y la otra mitad que es moderada. Por
otro lado, expertos de Brasil, Ecuador, Venezuela y México, indicaron que la incidencia
de la enfermedad es de moderada a alta (figura 65).
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Figura 65. Incidencia de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en
el cultivo de cacao segun la percepcidn de los especialistas en América Latina.

En cuanto a la severidad de la escoba de bruja, los resultados indicaron un panorama
similar al obtenido en la percepcién de laincidencia de laenfermedad, donde se puede
destacar que la severidad es baja a leve en Colombia, Peru y Bolivia, de moderada a
alta en Ecuador, moderada en Venezuela y México y de moderada a extrema en Brasil
(figura 66).
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Figura 66. Incidencia de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en
el cultivo de cacao segun la percepcion de los especialistas en América Latina.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del ano en la que aumenta la presencia de la enfermedad, el
56,9% de las respuestas indicaron que la enfermedad aumenta en época de lluvia
(figura 67). Esto concuerda con la informacién encontrada en literatura, donde se ha
documentado la asociacion estrecha del patégeno con condiciones de alta humedad
(Solis et al., 2021). El porcentaje de respuestas que apoya la presencia de la
enfermedad en cualquier época del ano también fue alto con el 32,3% de las
respuestas (figura 67).

En cuanto a la etapa fenoldgica del cultivo, se puede evidenciar que las tres opciones
encuestadas tuvieron proporciones similares en sus respuestas (figura 67), esto se
debe a que laenfermedad puede afectar diferentes partes de la planta como lasramas,
cojines florales y frutos (Soto et al., 2017).
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Figura 67. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta la
presencia de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) segun la
percepcioén de los especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latina respondieron a la encuesta de escoba de bruja un total de 86
especialistas, de los cuales 74 indicaron que si han trabajado en el control de la
enfermedad. De estos especialistas, la totalidad de los encuestados indicaron que
utilizan el control cultural para disminuir la incidencia de la enfermedad, lo que
demuestra la relevancia de este método de control para los especialistas. El control
genético fue el segundo método mas utilizado con un porcentaje del 78,7%. En cuanto
al control biolégico y quimico, Unicamente el 44 y el 45% de los especialistas lo utilizan
para el control de la enfermedad (figura 68).

Estos resultados concuerdan con lo reportado en literatura donde se prioriza el uso de
practicas agroecolégicas para combatir la enfermedad. El control quimico cada vez se
recomienda menos ya que puede generar trazas de residuos téxicos en los granos de
cacao y disminuir la poblacién de insectos benéficos (Murrieta & Palma, 2018).
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Figura 68. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico y genético) utilizados por
los especialistas de América Latina para el control de la escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa).

Control cultural

[ Recomendacion

En cuanto a las practicas culturales mas utilizadas para el control de la escoba de bruja
en América Latina, se pudo observar que todas las practicas enlistadas fueron entre
muy recomendadas y recomendadas por los especialistas encuestados (figura 69).
Dentro de estas, la remocién de tejido vegetal afectado y la poda preventiva o de
mantenimiento fueron las que tuvieron el mayor porcentaje de respuestas en la
categoria de muy recomendable para el control de la enfermedad. La proteccién de
heridas y la poda de especies forestales y de sombra fueron practicas que los
especialistas calificaron en una proporcién mayor al 50% en la categoria de
recomendable (figura 69).

Dentro del control cultural, la remocion de tejido vegetal afectado es una de las
practicas mas recomendadas para el control de la enfermedad debido a que reduce
directamente el potencial del indculo. Esta practica se centra en la eliminacién de
escobas vegetativas para prevenir futuras infecciones sobre nuevos brotes y frutos
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(Rios-Ruiz, 2017). La nutricion integral y las podas oportunas también son
recomendadas ya que contribuyen a la formacién de plantas mas resistentes al ataque
de los patégenos (Delgado et al., 2022).
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vegetal afectado (n = 74)

Poda preventiva o de
mantenimiento (n = 74)

Remocion de frutos
afectados (n = 69)

Manejo de residuos de tejido
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Figura 69. Recomendacioén de los especialistas en América Latina sobre las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.

. Efectividad

La mayoria de practicas culturales fueron catalogadas de efectividad alta en
proporciones mayores al 60% a excepcion de la poda de especies forestales y de
sombray la proteccion de heridas, esta ultima, con un mayor porcentaje de respuestas
que indican una tendencia hacia la efectividad media en el control de la enfermedad
(figura 70).
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Figura 70. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad escoba de
bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.

1. Costo

En cuanto al costo de las practicas culturales, el manejo de residuos de tejido vegetal
afectado, el manejo de residuos de frutos afectados y la remocién de frutos, fueron las
practicas mas econémicas segun la percepcion de los especialistas en una proporcion
superior al 50% (figura 71). El resto de practicas fueron consideradas en mayor
proporcién como medianamente costosas, especialmente la poda preventiva o de
mantenimiento, la poda de especies forestales y de sombra y la nutricidn integral
(figura 71).
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Figura 71. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.

V. Asequibilidad

Conrespecto a la asequibilidad, la mayoria de las practicas fueron consideradas como
muy asequibles en proporciones mayores al 60%, destacandose la remocion de tejido
vegetal afectado y de frutos afectados, junto con el manejo de los residuos como las
de mayor asequibilidad. Dentro de las practicas, la poda de especies forestales y de
sombra y la nutricién integral se catalogaron como practicas medianamente
asequibles, segun la percepcion de los especialistas (figura 72).

123

<%

CGIAR



-
" Alliance
Bioversity & CIAT

Remocidn de tejido "
Remocion de frutos

Manejo de residuos de tejido 26.5%
vegetal afectado (n = 49) ’

Manejo de residuos de

0,
frutos afectados (n = 50) 4836

Proteccién de

Practicas culturales para el control de Moniliophthora perniciosa

heridas (n = 37) e
Poda preventiva o de
Poda de especies forestales 429%
y de sombra (n = 50) £
Nutricion integral
0 20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Muy asequible
Asequibilidad | | Medianamente asequible
Poco asequible

Figura 72. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad de
las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad escoba de
bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.

V. Difusion

En cuanto a la difusién, la poda preventiva o de mantenimiento fue la Unica practica
considerada de difusién alta por mas del 50% de los especialistas. El resto de las
practicas fueron consideradas de difusién media, lo que indica que una minoria de los
productores las utilizan. De todas estas practicas, la nutricidon integral, la poda de
especies forestales y de sombra y la proteccion de heridas fueron las que un mayor
porcentaje de respuesta indicaron su difusion media (figura 73).
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Figura 73. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusion de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.

0

VI. Frecuencia de aplicacion

Con respecto a la frecuencia de aplicacién de las practicas, los especialistas
consideran que laremocién del tejido vegetal afectado y frutos afectados, junto con su
manejo, deben realizarse en el cultivo con una frecuencia quincenal, con respuestas
entre el 23 y el 42%, a mensual, con respuestas entre el 16 y el 28% (figura 73). La
frecuencia con la que se debe realizar la proteccion de heridas varié de
quincenalmente a cada vez que se observa la enfermedad, por lo que no se observd
una tendencia clara de la frecuencia con la que se debe aplicar. En cuanto a la poda
preventiva o de mantenimiento y la nutricién integral, la mayoria de los especialistas
indicaron que deben realizarse trimestralmente por el 33y el 41% respectivamente a
semestralmente por el 37 y 38% respectivamente (figura 74).
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Figura 74. Frecuencia de aplicacion de las practicas culturales mas utilizadas para el
control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de
cacao, segun la percepcioén de los especialistas encuestados en América Latina.

Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlaciéon entre la efectividad y el costo de las
practicas mostraron una tendencia hacia practicas de efectividad alta y
medianamente costosas a econdmicas (figura 75). La remocion tejido vegetal
afectado y frutos afectados, junto con el manejo de los residuos fueron
considerados por un mayor numero de especialistas como altamente efectivos y
econdmicos para los productores. Otras practicas como la poda preventiva o de
mantenimiento, la poda de especies forestales y de sombra y la nutricién integral
fueron correlacionadas en mayor proporcién como practicas de efectividad alta
pero medianamente costosas (figura 75).
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Figura 75. Correlacion entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa) en el cultivo de cacao, segln la percepcion de los especialistas en América
Latina.

e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de
las practicas mostraron una tendencia hacia practicas culturales con efectividad
alta y muy asequibles (figura 76). La remocion de frutos afectados y la poda
preventiva o de mantenimiento fueron las que mas se correlacionaron con una
efectividad y asequibilidad alta. También se encontraron dentro de esta categoria
la remocion de frutos afectados y el manejo de residuos, con un menor numero de
respuestas (grafica 76).
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Figura 76. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas culturales
mas utilizadas para el control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa) en el cultivo de cacao, segln la percepcion de los especialistas en América
Latina.

e La grafica de burbujas para la correlaciéon entre la efectividad y la difusién de las
practicas mostraron una tendencia hacia practicas culturales con una efectividad
altay una difusién de media a alta (figura 77). Este fue el caso de la poda preventiva
o de mantenimiento, la remocion de tejido vegetal afectado y de frutos afectados
consideradas por aproximadamente un mismo niumero de especialistas como de
difusion alta y media. En cuanto a la proteccion de heridas, un mayor numero de
especialistas la correlacionaron con una efectividad media y difusion media entre
los productores (figura 77).
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Figura 77. Correlacion entre la efectividad y difusién de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América
Latina.

Otra practica cultural utilizada por algunos especialistas para el control de la escoba
de bruja es:

- Reducir la altura de los arboles: Muy recomendado por dos especialistas. Es
considerada una practica de efectividad alta, medianamente asequible,
medianamente costosay de difusidn alta (la mayoria de los productores lo usa).
Se recomienda su aplicaciéon anual.
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Control biolégico

[ Recomendacion

En cuanto a los agentes de control bioldgicos utilizados para la escoba de bruja, el
género Trichoderma y sus especies fueron recomendadas a muy recomendadas para
el control de la enfermedad en proporciones mayores al 70% de los encuestados.
Aunque los microorganismos Gliocladium y Cladobotryum no fueron recomendados,
solo respondieron la encuesta de estos géneros dos especialistas (figura 78).
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Figura 78. Recomendacion de los especialistas en América Latina sobre los agentes
de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
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. Efectividad

En cuanto a la efectividad de los agentes de control biolégico, Trichoderma
stromaticum y Trichoderma sp. fueron considerados como los microorganismos de
mayor efectividad en el control de la escoba de bruja, con valores de efectividad alta
superiores al 50%. Las especies T. viride y T. harzianum fueron consideradas de
efectividad media por un mayor numero de especialistas, sin embargo, un alto
porcentaje de ellos (entre el 40y el 44%) también los consideraron efectivos (figura 79).

En la literatura diferentes estudios muestran el potencial de Trichoderma spp. en el
control de la enfermedad, sin embargo, aun se requieren mas investigaciones que
ayuden a entender mejor la relacién entre el medio ambiente y el establecimiento del
antagonista en campo (Solis & Suarez, 2003; Cordero & Maniscalco, 2010; Guerrero et
al., 2020).
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0 20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Efectividad B Alta [] Media B Baja
Figura 79. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
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Aunque los géneros Cladobotryum y Gliocladium también han sido reportados como
antagonistas de la escoba de bruja (Bastos, 2005; Espinosa, 2012; Villavicencio-
Vasquez, 2018), los especialistas encuestados en América Latina no tenian
conocimiento sobre su efectividad. Estudios realizados en estos géneros han
mostrado resultados variables, donde algunos aislamientos han logrado suprimir
parcialmente la esporulacion del patégeno (Guerrero et al., 2020).

1. Costo

En cuanto al costo de los agentes bioldgicos, Trichoderma viride fue la Unica especie
considerada por mas del 60% de los especialistas como econdmica para el control de
la enfermedad (figura 80). T. harzianum y Trichoderma sp. fueron consideradas en
proporciones similares como econémicas y medianamente costosas. Por el contrario
T. stromaticum fue considerada medianamente costosa por mas del 60% de los
encuestados (figura 80).
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Figura 80. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de los
agentes de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
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V. Asequibilidad

En cuanto a lafacilidad de adquirir estos agentes de control bioldgico, Trichoderma sp.
y sus especies fueron consideradas en mayor proporciéon como medianamente
asequibles. Dentro de estas, T. stromaticum fue la especie que mas especialistas
consideraron como poco asequibles. Los géneros Gliocladium y Cladobotryum fueron
considerados poco asequibles por todos los especialistas que respondieron esta
pregunta (figura 81).
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Figura 81. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad de
los agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
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V. Difusién

Con respecto a la difusion de los agentes de control biolégico, el género Trichoderma
y sus especies fueron consideradas por mas del 65% de los especialistas como de
difusion media, es decir, son microorganismos utilizados por una minoria de los
productores. Los géneros Gliocladium y Cladobotryum fueron considerados por mas
del 80% de los encuestados como de baja difusion (figura 82).
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Figura 82. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusion de los
agentes de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.

o

VI. Frecuencia de aplicacioén

De acuerdo con los especialistas, la frecuencia de aplicacion del agente de control
biolégico Trichoderma stromaticum varid entre quincenal a semestralmente con
porcentajes de respuestas que oscilaron entre el 13,6 al 32% (figura 83). La frecuencia
de aplicacidon de Trichoderma sp., T. viride y T. harzianum también vario entre quincenal
a semestral con respuestas que oscilaron entre el 10 al 25%, sin embargo, una
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proporcion de los especialistas (entre el 17 y el 30%) consideraron que se deben
aplicar cadavez que se observa la enfermedad. En cuanto a los géneros Cladobotryum
y Gliocladium, su aplicacion debe realizarse cada vez que se observa la enfermedad
en el cultivo (figura 83).
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(n=14) 71% 28.6% 14.3%

Trichoderma stromaticum
(n=22) 22.7%
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Figura 83. Frecuencia de aplicacion de los agentes de control bioldgico
(microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas encuestados en América Latina.

Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de los
agentes de control bioldgico, mostraron una tendencia hacia productos con una
efectividad entre media a alta que representan un costo moderado a bajo para los
productores. Entre los agentes de control bioldgico encuestados, se observo esta
tendencia principalmente en Trichoderma sp. y Trichoderma stromaticum con un
mayor numero de respuestas en estas categorias (figura 84).
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Figura 84. Correlacion entre la efectividad y el costo de los agentes de control bioldgico
(microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas en América Latina.

e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de
los agentes de control bioldgico, mostraron una tendencia hacia productos con
efectividad media a alta en el control de la escoba de bruja y medianamente
asequibles a muy asequibles para los productores (figura 85). Entre los agentes de
control biolégico, las especies con mayor representaciéon fueron Trichoderma sp.y
Trichoderma stromaticum con un mayor numero de respuestas (figura 85).
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Figura 85. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de los agentes de control
biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad escoba
de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la percepcién de los
especialistas en América Latina.

e La grafica de burbujas para la correlaciéon entre la efectividad y la difusion de los
agentes de biocontrol mostraron una tendencia hacia microorganismos que son
utilizados por una minoria de productores, pero que tienen una efectividad media
a alta para el control de la escoba de bruja. Entre estos, las especies Trichoderma
sp., I. stromaticum y Trichoderma harzianum son las que mayor representacion al
tener un mayor niumero de respuestas en estas categorias (figura 86).
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Figura 86. Correlacion entre la efectividad y la difusion de los agentes de control
biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad escoba
de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la percepcién de los
especialistas en América Latina.

Otros microorganismos/ productos biolégicos que utilizan algunos especialistas para
el control de la escoba de bruja son:

- Safersoil: Considerado por un especialista como recomendable.

- Trichoderma asperellum: Considerado por un especialista como muy
recomendable, de efectividad alta, medianamente costoso y de difusion media.
Se recomienda su aplicacidon mensual.
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Control quimico

I Recomendacion

En cuanto a los productos quimicos para el control de la escoba de bruja, Unicamente
los fungicidas cupricos fueron considerados como muy recomendados en una
proporcién superior al 45% y por un numero representativo de especialistas. Aunque
algunos especialistas recomendaron los productos Oxycarboxin, urea, Captafol y
Triadimefon, la mayoria de los encuestados consideraron que son productos quimicos
que no se recomiendan para el control de la enfermedad. Esta tendencia se vio mas
marcada en los fungicidas Pyracarbolid y Biloxazol al ser consideradas poco
recomendables a nada recomendable para los productores (figura 87).
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Figura 87. Recomendacion de los especialistas en América Latina sobre los productos
quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad escoba de bruja

(Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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Diferentes autores concuerdan con que el control de la enfermedad se lleva a cabo
principalmente a través de un buen manejo técnico del cultivo, ademas muchas
practicas realizadas para el control de la escoba de bruja son las mismas que se
utilizan para la moniliasis, lo que permite eliminar fuentes de in6éculo de ambas
enfermedades (Jauregui-Sanchez, 2001).

. Efectividad

Los resultados obtenidos en la recomendacién de los productos concuerdan con los
obtenidos en la seccion de efectividad, donde uUnicamente la mitad de los
especialistas que indicaron utilizan los productos quimicos para el control de la
enfermedad los consideran entre medianamente efectivos a efectivos. Cabe resaltar
que el numero de respuestas fue bajo para todos los productos, a excepcién de los
fungicidas cupricos, indicando de manera indirecta que son productos que no
recomiendan ni utilizan los especialistas (figura 88).

El uso de productos quimicos no ha dado resultados satisfactorios debido al
comportamiento infectivo del patégeno, el cual afecta principalmente el desarrollo de
los tejidos internos. Los fungicidas no son capaces de contrarrestar el crecimiento del
micelio dentro de los tejidos de la planta, por lo que no son eficaces para combatir la
enfermedad. En el caso de los frutos, puede prevenirse o reducirse el dafio con la
aplicacién de fungicidas a base de cobre (Delgado et al., 2022; Véle-Balderramo &
Almeida-Vera, 2023). El control quimico de la escoba de bruja con fungicidas de
contacto y sistémicos no es una practica recomendada ni utilizada debido a los altos
costos y el riesgo asociado a la contaminacion del grano y del medio ambiente
(Espinoza-Carranza, 2012; Tackacs-Tello, 2014; DGSV-DCNRF, 2022).
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Figura 88. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad escoba de

bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

II. Costo

En cuanto al costo de los productos quimicos para el control de escoba de bruja, los
fungicidas cupricos fueron considerados entre medianamente costosos a econémicos
por los especialistas (figura 88). El Triadimefon y la urea fueron catalogados por un
mayor numero de especialistas como econdmicos, sin embargo, el porcentaje que los
considera costosos también fue alto. En cuanto al Oxycarboxin, Captafol y el
Pyracarbolid se obtuvo una respuesta en cada una de las categorias (figura 89).
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Figura 89. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de los
productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad escoba de bruja

(Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura orgdnica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

IV. Asequibilidad

Con respecto a la asequibilidad de los productos quimicos, los fungicidas cupricos
destacan como los productos mas asequibles para los productores con porcentajes
superiores al 65%. Dentro de los especialistas que respondieron la asequibilidad de
los otros productos, los consideran medianamente asequibles a excepcion del
Triadimefon donde un especialista indico su alta asequibilidad (figura 90).

142

<5

CGIAR



P&
" Alliance
Bioversity & CIAT

Fungicidas cupricos
(n = 22) 31.8%

ATnadlmefon
(n=2)

A Urea 75%

50%

(n=4)
A Oxycarboxin y 100%
(n=2) ’
ACaptafol*
(n=2) 100%
Pyracarbohd
A (n=1) 100%

A Biloxazol ™

(n=1)

Productos quimicos para el control de Moniliophthora perniciosa

0 20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Muy asequible
Asequibilidad | | Medianamente asequible
Poco asequible

Figura 90. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad de
los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad escoba de

bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura orgdnica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

V. Difusién

En cuanto a la difusion de los productos quimicos, la urea, el Oxycarboxin y los
fungicidas cupricos fueron considerados productos altamente difundidos por
aproximadamente el 35% de los especialistas. Los fungicidas cupricos fueron
considerados en una mayor proporcién como medianamente difundidos, es decir, son
utilizados por una minoria de los productores (figura 91).
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El Triadimefon, Captafol y Pyracarbolid fueron respondidos uUnicamente por dos
especialistas, los cuales uno considero que son de difusién media y otro de difusion
baja. El Biloxazol solo obtuvo una respuesta para la categoria de difusidén baja
(figura 91).
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Figura 91. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre la difusion de los
productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad escoba de bruja

(Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

o

VI. Frecuencia de aplicacién

En cuanto a la frecuencia de aplicacidon, se puede apreciar que los especialistas
consideran en mayor proporcion que los fungicidas cupricos deben ser aplicados con
una frecuencia mensual por el 31,3% y semestral por el 37,5% de los especialistas. La
urea se recomienda aplicar en mayor porcentaje con una frecuencia semestral por el
42.9% vy el resto de los productos quimicos se considera que se deben aplicar cada vez
que se observa la enfermedad (figura 92).
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Figura 92. Frecuencia de aplicacién de los productos quimicos mas utilizados para el
control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de

cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Graficas de burbujas

e Lacorrelacidn entre la efectividad y el costo de los productos quimicos no mostré
una tendencia clara debido al bajo nimero de respuestas correlacionadas
(figura 93). Pese a que los fungicidas cupricos fueron los que mas respuestas
obtuvieron, se observé en una proporcién similar respuestas que los consideran
efectivos y econémicos, pero también medianamente efectivos y medianamente
costosos (figura 93).
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Figura 93. Correlacion entre la efectividad y el costo de los productos quimicos mas
utilizados para el control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América
Latina.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

¢ Lo mismo ocurrié con la efectividad y la asequibilidad de los productos quimicos.
Para este caso, los fungicidas cupricos fueron correlacionados en mayor
proporciéon como efectivos y muy asequibles, sin embargo, también se vieron
representados especialistas que los correlacionaron como medianamente
efectivos para el control de la enfermedad (figura 94).
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Figura 94. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de los productos quimicos
mas utilizados para el control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América

Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

e En cuanto a la efectividad y la difusion de los productos quimicos, los fungicidas
cupricos fueron correlacionados en mayor proporcidn con una efectividad vy
difusién media, seguido de una efectividad y difusién alta, por lo que no se observd
una tendencia clara en estos productos (figura 95).
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Figura 95. Correlacion entre la efectividad y la difusién de los productos quimicos mas
utilizados para el control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América

Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Otros productos quimicos que utilizan algunos especialistas para el control de la
moniliasis son:

- Caldo sulfocalcico: Muy recomendado por un especialista, de efectividad alta,
muy asequible y de difusién media. Se recomienda su aplicacién semanal

- Detergente con ceniza.

- : Recomendado por dos especialistas. Es considerado de
efectividad alta, econdmico a medianamente costoso, muy asequible y de difusion
media a alta. Se recomienda su aplicacién mensual.

- 2 : Considerado de efectividad alta,
econdémicoy de difusion alta. Se recomienda su aplicacién mensual.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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Control genético

En cuanto al control genético, de 59 especialistas que respondieron esta seccion
podemos indicar que el 97% de ellos consideran que la seleccidon de variedades
tolerantes/resistentes ayudan a controlar la enfermedad. Estos especialistas
consideran que la mejor combinacion entre el disefio de la plantaciony las variedades
de cacao que minimizan el dafio ocasionado por la enfermedad es el disefio policlonal
con variedades comerciales con un 58,6% y el disefio policlonal con variedades
locales con un 30% (figura 96).

I Diseno policlonal con variedades locales
Disefios de las l Disefio policlonal con variedades comerciales
plantacion y variedades l Disefio monoclonal con variedades locales
Disefio monoclonal con variedades comerciales

Figura 96. Disefio de las plantaciones y variedades de cacao que recomiendan los
especialistas para el control de la enfermedad escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa).

Dentro de los clones o variedades recomendadas por los especialistas en América
Latinay el Caribe por su resistencia/tolerancia a la escoba de bruja, se destaca el clon
CCN-51 como uno de los mas recomendados en paises como Peru, Ecuador,
Colombia, México y Brasil (figura 97). En Bolivia un especialista recomendo el uso de
materiales locales ya que estos se encuentran adaptados a las condiciones climaticas
de la zona.
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Recomendaciones de los especialistas en Brasil
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Figura 97. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia a la escoba de bruja.

Entre los materiales considerados resistentes a la escoba de bruja se encuentran los
Scavina SCA-6 y SCA-12, sin embargo, la resistencia de estos clones esta ligada a la
localidad y la progenie derivada, por lo que se ha observado resultados positivos en
Brasily Trinidad, pero negativos en Ecuador, lo que sugiere que se debe tener en cuenta
las variaciones geograficas en la resistencia de los materiales (Espinoza-Rodriguez,
2019); asi como las diferentes interacciones entre las variedades del cacaoy patovares
del patogeno (Silva-Pereira et al., 2021).

En la amazonia brasilefia se han identificado accesiones resistentes como CAB-0208
y CAB-0214. EL CEPLAC cuenta con una de las colecciones mas grandes de genotipos
de cacao los cuales se han utilizado para la busqueda de genotipos de resistencia
(Carvajal-Rivera, 2020). En Peru han sido recomendados para siembras comerciales
junto al CCN-51 los clones ICS-1, ICS-95, ICS-6, UF-613, TSH-565, IMC-67, POUND-7
y EET-400 (Padilla-Herrera, 2015).
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Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales de M. perniciosa para los dos primeros
componentes consiguié explicar el 79,1% de la varianza observada en los datos
(figura 98). El primer componente se encuentra principalmente contribuido por las
variables asequibilidad, difusion y recomendacion, representando la importancia que
tiene la aplicabilidad de los métodos de control al momento de ser recomendados. El
segundo componente correlaciona las variables costo y en menor grado efectividad
(figura 98).

En cuanto alos métodos de control de esta enfermedad, se puede apreciar que, segun
la percepcion de los especialistas, las practicas culturales son las mas recomendadas
y las mas efectivas para el control de la escoba de bruja. Algunas practicas se destacan
por ser mas econdmicas que otras, por lo que pueden estar jugando un papel
importante la asociacién entre el costo y la efectividad de las practicas. El control
cultural comparado al biolégico y el quimico, es percibido como mucho mas asequible
y se usa con mayor frecuencia en los cultivos de cacao (figura 98).

Dentro de los agentes de control bioldgico, Trichoderma sp. es la Unica especie que se
considera efectiva y es mucho mas econdémica comparada con otros agentes de
control biolégico. Especies como Gliocladium sp. y Cladobotryum sp. no se tiene
conocimiento de ninguna de las variables encuestadas (figura 98).

En cuanto al método de control quimico, los fungicidas cupricos son considerados los
mas difundidos entre los productores. Al mismo tiempo los especialistas los
recomiendan al ser de facil acceso para los productores. Otros productos quimicos
como la Ureay el Captafol son considerados mas econdmicos que muchas practicas
culturales, sin embargo, no son recomendados para el control de la enfermedad
(figura 98).
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Figura 98. Analisis de componentes principales (primeros dos componentes) de las
practicas y productos de control mas utilizados para el manejo de la enfermedad
escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) en el cultivo de cacao, segun la
percepcion de los especialistas en América Latina.

Conclusiones

El control cultural es considerado por los especialistas como el método mas efectivo

para el control de la escoba de bruja. Dentro de estas practicas se destaca laremocion

de tejido vegetal afectado como la mas efectiva y recomendada por los especialistas.
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Las podas y la nutricién integral también fueron recomendadas ya que contribuyen a
la formacion de plantas mas resistentes al ataque del patégeno (tabla 4). El control
bioldégico se recomendo principalmente con la aplicacion de Trichoderma spp. y sus
especies, las cuales se han documentado con gran potencial antagonista para el
control de la enfermedad. De los géneros Cladobotryum y Gliocladium los
especialistas no tenian conocimiento de las variables encuestadas, pese a que son
microorganismos que han sido estudiados y de los cuales se ha documentado
parcialmente suprimiendo la esporulacion del patdégeno (tabla 4).

El control quimico fue recomendado con la aplicacion de fungicidas cupricos, sin
embargo, son considerados menos efectivos que las practicas culturales y mas
costosos, por lo que su aplicacién debe realizarse integrando las otras practicas para
que resulte eficazy sostenible (tabla 4). ELcontrol genético fue uno de los métodos mas
utilizados por los especialistas, recomendando clones como el CCN-51y el IMC-67.

Tabla 4. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econdmicasy asequibles
para el control de la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) segun la percepcion
de los especialistas.

Método Practicas de manejo Efectividad Costo Asequibilidad Accion®
Remocidn de tejido vegetal Alta Bajo Alta P
afectado
Manejo de residuos de tejido .

Cultural vegetial y de frutos afectajdos Alta Bajo Alta P
Remocion de frutos afectados Alta Bajo Alta P
Poda preventiva o de Alta Medio Alta H
mantenimiento
Trichoderma sp. Alta Bajo Media P

o Trichoderma stromaticum Alta Medio Media P

Biolégico . .. . . .
Trichoderma viride Alta/Media Bajo Media P
Trichoderma harzianum Alta/Media Bajo Media P
Quimico Fungicidas cupricos Alta/Media Bajo/Medio Alta P
CCN-51 Alta H
Genético? IMC-67 Alta H
TSH-565 Alta H
EETP-800 Alta H

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.

P Mecanismo de accion de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre el patégeno
(P), el hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).
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Phytophthora palmivora

Mazorca negra

A </
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La mazorca negra o pudricidon parda es causada por un complejo de microorganismos
oomycete del género Phytophthora. Este patogeno afecta una amplia variedad de
cultivos por lo que no es especifico para el cacao. Actualmente se reconocen cerca de
281 especies, pero solo unas pocas ocasionan dafios de importancia econémicaen la
industria del cacao (Rojas, 2024).

La taxonomia de las especies del género ha sido controversial a lo largo del tiempo, sin
embargo, se han reconocido cuatro especies principales: P. palmivora, P. megakarya,
P. capsiciy P. citrophthora. De estas especies, P. palmivora es la mas devastadora y
extendida a nivel mundial, siendo la especie mas comun en América Latina, mientras
que P. megakarya es la especie mas agresiva en Africa (Rodriguez-Polanco & Vera,
2015; Fernandez-Maura et al., 2018). A nivel mundial es considerada una de las
enfermedades mas agresivas causando pérdidas de aproximadamente el 30% de la
producciéon y muerte de un 10% de los arboles de cacao (Rodriguez-Polanco & Vera,
2015).
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Elgénero Phytophthora se encuentra distribuido en todo el mundo, donde predominan
diferentes especies dependiendo de la zona geografica y el hospedero. La especie P.
palmivora se encuentra distribuida ampliamente en las regiones tropicales que
presentan clima calido y altos niveles de precipitacion. En América Latina también se
encuentran otras especies como P. citrophthora, P. nicotianae var. Parasitica, entre
otras (Jaimes y Aranzazu, 2010).

Esta enfermedad crece con mayor rapidez en condiciones de alta humedad. Puede
afectar cualquier etapa de desarrollo del fruto e infectar cualquier tejido de la planta
(raices, hojas, tallos, frutos y ramas) ocasionando canceres (Solis et al., 2021). Los
sintomas varian dependiendo de la zona afectada. En vivero se observan plantulas con
hojas y tallos secos, en los frutos se observa una mancha sobre la que se desarrolla
una coloracion café o negra, pero a diferencia de la moniliasis se observan bordes bien
definidos. Cuando la enfermedad ya esta avanzada ocurre el marchitamiento del fruto,
sobre el cual se puede observar un polvillo blanco indicando el desarrollo del micelio
del hongo y la formacidén de esporas (Alarcén et al., 2012; Rojas, 2024). En la raiz se
presenta necrosamiento de los tejidos, observandose una mancha de color marrdn. En
los troncos se observa externamente un area necrdtica, pero cuando se raspa la
corteza afectada, el tejido expuesto se torna acuoso y de color gris parduzco a rojizo
claro (Alarcén et al., 2012).

Incidenciay severidad

Segun la percepcion de los especialistas, en América del Sur la incidencia de la
mazorca negra tiende a ser de baja a leve principalmente en Colombiay Perd y de leve
a moderada en Brasil, Ecuador, Venezuela y Bolivia (figura 99). En todos los paises
encuestados de Centroamérica y el caribe se observa que la incidencia de la
enfermedad es de leve a moderada, con ligeros aumentos en Costa Rica. En México,
los especialistas indicaron que la incidencia de la enfermedad tiende a ser en mayor
proporcién moderada, pero puede llegar a ser extrema para algunos especialistas
(figura 99).
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Figura 99. Incidencia de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el
cultivo de cacao segun la percepcion de los especialistas en América Latina y el
Caribe.

En cuanto a la severidad, se observa un panorama similar al obtenido con la incidencia
de la mazorca negra, donde se puede apreciar que la mayoria de los especialistas
indicaron presentar una severidad de baja a moderada en la mayoria de los paises
encuestados, excluyendo a Venezuela, Ecuador, Bolivia, Brasil y México, los cuales
consideran que la severidad tiende a ser principalmente de moderada a alta
(figura 100).
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Figura 100. Severidad de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el
cultivo de cacao segun la percepcidon de los especialistas en América Latina y el
Caribe.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afno en la que aumenta la presencia de la enfermedad, el
68,7% de las respuestas indicaron que la enfermedad aumenta en época de lluvia
(figura 101). Esto concuerda con la informacién encontrada en literatura, donde se ha
documentado el aumento del patégeno en condiciones de alta humedad (Solis et al.,
2021). EL 22,9% de las respuestas también indicaron que la enfermedad aumenta en
época de cosecha (figura 101).

En cuanto a la etapa fenoldgica del cultivo en la que aumenta la enfermedad, el 82%
de las respuestas indicaron que esta aumenta principalmente en la etapa de
fructificacion y el 14,3% de las respuestas en etapa vegetativa (figura 101). Esto
concuerda con lo reportado en la literatura donde el hongo puede producir dafios en
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diferentes partes del arbol como cojines florales, chupones, brotes, hojas, ramas,
tronco y raices, pero afecta principalmente los frutos del cacao (Rodriguez-Polanco &
Vera, 2015; Mufioz, 2019).

Epoca de lluvia 68.7%

Epoca de cosecha 22.9%

Epoca de sequia 1.5%

[———

Cualquier época del afo 6.9%

.

Etapa de fructificacion 82.1%

Etapa de floracion 3.6%

Epoca del afio y etapa fenoldgica en la que
aumenta la enfermedad mazorca negra

Etapa vegetativa 14.3%

C).

20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Figura 101. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta la
presencia de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) segun la
percepcion de los especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latina y el Caribe respondieron la encuesta de mazorca negra un total de
127 especialistas, de los cuales aproximadamente el 90% indicaron que si han
trabajado en el control de la enfermedad. De estos especialistas, casi el 100% de los
encuestados utilizan el control cultural para disminuir la incidencia de la enfermedad
en el cultivo. El control genético fue el segundo método mas utilizado por el 83% de los
especialistas. El control biolégico fue el menos empleado por los especialistas para
controlar la enfermedad, Unicamente el 37,7% de los encuestados lo utiliza. En cuanto
al control quimico, se observaron porcentajes similares a las otras enfermedades
encuestadas, donde aproximadamente la mitad de los especialistas utilizan este
método de control (figura 102).
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Figura 102. Porcentaje de los métodos de control (cultural, bioldgico, quimico y
genético) utilizados por los especialistas de América Latina para el control de la
mazorca negra (Phytophthora palmivora).

En literatura se recomienda el manejo integrado mediante el empleo de los cuatro
métodos de control para eliminar las fuentes de indculo, prevenir el movimiento del
inéculo del suelo al arbol y reducir la produccion de inéculo secundario. Dentro de
estos métodos, el control cultural es el mas recomendado al reducir la incidenciay la
severidad del patégeno (Rodriguez-Polanco & Vera, 2015).

Control cultural

[ Recomendacion

En cuanto a las practicas culturales mas utilizadas para el control de la mazorca negra
en América Latinay el caribe, se pudo observar que la mayoria de las practicas fueron
muy recomendadas y recomendadas por los especialistas encuestados. Dentro de
estas practicas, la remocién de frutos afectados, el manejo de residuos de frutos
afectados y la poda preventiva o de mantenimiento obtuvieron porcentajes superiores
al 65% en la categoria de muy recomendable. El control de hormigas fue la Unica
practica donde se evidencié una mayor variacion en las respuestas con un 17,3% de
especialistas que consideran no es recomendable la practica y un 26,7% que la
consideran poco recomendable (figura 103).
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Figura 103. Recomendacién de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre
las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad mazorca negra
(Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.

En la literatura algunos investigadores han asociado a las hormigas, principalmente a
la hormiga pequefia negra (Monomorium monimun), como uno de los agentes
dispersores de la mazorca negra. Para evitar que las hormigas utilicen de puente las
plantas y diseminen la enfermedad de una planta enferma a una sana, se recomienda
el monitoreoy control de estas hormigasy las podas correspondientes (Salas-Méndez,
2021). Cabe resaltar que se requieren mas investigaciones que demuestren el papel de
las hormigas como agentes de dispersion de la enfermedad.

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad de las practicas culturales para el control de la mazorca
negra, la mayoria de las practicas tuvieron porcentajes de efectividad alta superiores
al 55%. Dentro de estas, la remocion de frutos afectados es la de mayor efectividad
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seguido de la poda preventiva o0 de mantenimiento y el manejo de residuos de frutos
afectados. El control de hormigas cortadoras fue la Unica practica cultural que los
especialistas consideraron de efectividad de baja a media en el control de la
enfermedad (figura 104).
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Figura 104. Percepcién de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
efectividad de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad
mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.

Estos resultados concuerdan con informacién reportada en la literatura, donde la
remocion de frutos afectados ha demostrado ser eficiente en la reduccién del inéculo,
sobre todo en estado de mancha antes de la produccién de esporas. Las podas, el
control de malezas y las técnicas que ayudan a disminuir los excedentes de agua,
como el mejoramiento del drenaje, contribuyen a generar condiciones desfavorables
para el patégeno (Cerén et al., 2020; Franco-Apupalo, 2023).
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1. Costo

En cuanto al costo de las practicas, se puede observar que el manejo de residuos de
frutos afectados, la remocidon de frutos afectados, la cosecha de frutos maduros y el
control de hormigas cortadoras fueron consideradas por mas del 50% de los
especialistas como practicas econdmicas, sin embargo, aproximadamente el 40% de
los encuestados indican también que pueden ser medianamente costosas para los
productores (figura 105). En cuanto a las otras practicas, la mayoria de los
especialistasindican que son medianamente costosas con porcentajes entre el 50y el
70%. Algunas practicas tienden a ser mas costosas como es el caso de la poda de
especies forestales y de sombra, la nutricion integral y el mejoramiento del drenaje
(figura 105).
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Figura 105. Percepcién de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre el
costo de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad
mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
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V. Asequibilidad

Con respecto a la asequibilidad, la mayoria de las practicas culturales fueron
consideradas como muy asequibles en proporciones mayores al 50%, dentro de estas,
la cosecha de frutos maduros, remocion y manejo de residuos de frutos afectados
fueron las mas asequibles para los productores. Las practicas que se consideran en
mayor proporcion como medianamente asequibles fueron la poda de especies
forestales y de sombra, la nutricidon integral y el mejoramiento del drenaje con
proporciones entre el 40 y el 50% (figura 106).
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Figura 106. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
asequibilidad de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la
enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
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V. Difusién

De acuerdo con los especialistas, la cosecha de frutos maduros y control de malezas
es una de las practicas mas utilizadas por los productores, considerandose por mas
del 70% de los encuestados como de difusion alta (figura 107). La poda preventiva o
de mantenimiento y la remocidn de frutos maduros obtuvo respuestas similares para
las categorias de difusion altay media. Por el contrario, el manejo de los residuos de
los frutos afectados, la poda de especies forestales y de sombra, la nutricion integral
y el mejoramiento del drenaje son consideradas practicas no tan difundidas para el
control de la mazorca negra entre los productores (figura 107).
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Figura 107. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
difusién de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad
mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
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VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacion de las practicas culturales, los especialistas
consideran que la remocidn de frutos afectados, el manejo de residuos de frutos y la
cosecha de frutos maduros son actividades que deben realizarse con mayor
regularidad en el cultivo. En estas practicas un mayor numero de especialistas
indicaron que deben realizarse semanalmente con porcentajes entre el 22y el 32% a
quincenalmente con porcentajes entre el 32 y el 60% para que el control de la
enfermedad sea efectivo (figura 108). Otras practicas como el control de malezas, la
poda preventiva o de mantenimiento y la nutricidn integral se deben realizar trimestral
o semestralmente y practicas como el mejoramiento del drenaje y la poda de especies
forestales y de sombra una vez al afo (figura 108).
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Figura 108. Frecuencia de aplicacion de las practicas culturales mas utilizadas para el
control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina y el
Caribe.
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Las graficas de burbujas para la correlacién entre la efectividad y el costo de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas efectivas y
medianamente costosas a econdémicas (figura 109). La remocion y manejo de
frutos afectados y la cosecha de frutos maduros fueron correlacionadas por un
mayor niumero de especialistas como practicas efectivas y econdmicas para los
productores. La poda preventiva o de mantenimiento, el mejoramiento del drenaje
y la nutriciéon integral se correlacionaron mas con practicas efectivas, pero

medianamente costosas (figura 109).
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Figura 109. Correlacioén entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en
el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina y el
Caribe.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de
las practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas con una
efectividad y asequibilidad alta. Esto se observé en una mayor proporcidon en
practicas como la remocion de frutos afectados, la cosecha de frutos maduros, el
manejo de residuos de frutos afectados y la poda preventiva o de mantenimiento
(figura 110).
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Figura 110. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad mazorca negra
(Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas en América Latinay el Caribe.
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e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusion de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas con una efectividad
altay una difusidon entre mediay alta (figura 111). Entre las practicas que podemos
identificar como de efectividad y difusidon alta se encuentra la cosecha de frutos
maduros y la poda preventiva o de mantenimiento. Entre las practicas de
efectividad alta y difusion media se encuentra el manejo de residuos de frutos
afectados, la remocion de frutos afectados, el mejoramiento del drenaje, entre
otras (figura 111).
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Figura 111. Correlacion entre la efectividad y difusion de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en
el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina y el
Caribe.
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Otras practicas culturales que utilizan algunos especialistas para el control de la
mazorca negra son:

- Proteccion de heridas: Considerado por un especialista como no
recomendado, de efectividad alta y difusion media. Se recomienda su
aplicacion semestral.

- Reducir la altura de los arboles: Considerado como muy recomendable por
tres de los cuatro especialistas y poco recomendable por uno de ellos.
Considerado de efectividad alta y media, muy asequible, medianamente
costoso y de difusidon baja y alta. Se recomienda su aplicacién semanal y
semestral.

- Desinfeccion de herramientas: Considerado por un especialista como muy
recomendable, de efectividad alta, muy asequible, econdémico y de difusion
media. Se recomienda su aplicacion cada vez que se observa la enfermedad.

Control biolégico

[ Recomendacion

En cuanto a los agentes de control bioldgico utilizados para el control de la mazorca
negra, Unicamente las especies de Trichoderma spp. fueron consideradas como muy
recomendables con proporciones entre el 38 y 58%. La especie Penicillium
funiculosum fue considerada por al menos un especialista como recomendable. Por el
contrario, especies como Chaetomium globosum, Gliocladium sp. y Aspergillus sp. no
se recomendaron para el control de la enfermedad (figura 112).

En Phytophthora palmivora el control biolégico ha sido utilizado principalmente como
un tratamiento preventivo para evitar la infeccidon de los frutos. Trichoderma spp. es el
microorganismo mas utilizado para el control de la enfermedad ya que ensayos in vitro
y en campo han demostrado que inhibe la propagacién de la enfermedad con
resultados similares a los obtenidos con la aplicacion de fungicidas (Orellana, 2022;
Franco-Apupalo, 2023). Otros microorganismos reportados como Beauveria bassiana,
Aspergillus flavipes, Metarhizium sp. y Bacillus sp. también disminuyen la incidencia
de la enfermedad (Upara et al., 2012; Guaman-Villa et al., 2022; Orellana, 2022).
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Figura 112. Recomendacioén de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre
los agentes de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.

Il Efectividad

En cuanto a la efectividad de los agentes de control biolégico, Trichoderma y sus
diferentes especies fueron consideradas como microorganismos de efectividad alta en
una proporcion superior al 50%, a excepcion de T. stromaticum. Se destaca a
T. inhamatum como la especie de mayor efectividad para el control de la mazorca
negra, segun la percepcion de los especialistas. El Unico género diferente a
Trichoderma donde se reporté una efectividad media para el control de la enfermedad
fue Penicillium funiculosum, con la respuesta de un unico especialista. De los otros
microorganismos no se obtuvieron respuestas (figura 113).
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Dentro de los microorganismos que fueron desconocidos para los especialistas
Aspergillus sp. ha sido reportado como un hongo antagonista eficaz para suprimir el
desarrollo de P. palmivora en frutos de cacao invitroy en condiciones semi controladas
(Upara et al., 2012), Gliocladium spp y Chaetomium globosum son agentes endofitos
en los cuales se ha observado un efecto de supresion del crecimiento del hongo
(Hanada, 2006; Rodriguez-Polanco, 2013).
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Figura 113. Percepcidén de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
efectividad de los agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para
el control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de
cacao.
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1. Costo

En cuanto al costo de los agentes bioldgicos, la mayoria de los especialistas indicaron
que los microorganismos del género Trichoderma utilizados para controlar la mazorca
negra son econdémicos a medianamente costosos, con ligeras variaciones entre las
especies. No se tiene informacion del costo de los otros géneros (figura 114).
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Figura 114.Percepcion de los especialistas en América Latinay el Caribe sobre el costo
de los agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control
de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
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IV. Asequibilidad

En cuanto alafacilidad de adquirir estos agentes de control bioldgico, los especialistas
indicaron que las especies de Trichoderma pueden llegar a ser entre medianamente
asequibles a poco asequibles para los productores (figura 115). Otras especies como
P. funiculosum, Aspergillus sp., C. globosumy Gliocladium sp. son consideradas como
poco asequibles, sin embargo, unicamente respondieron la pregunta dos especialistas
(figura 115).
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Figura 115. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
asequibilidad de los agentes de control biolégico (microorganismos) mas utilizados
para el control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo
de cacao.
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V. Difusién

En cuanto a la difusidn de los agentes de control biolégico, Unicamente las especies
del género Trichoderma son medianamente difundidas entre los productores, con
variaciones entre las especies, siendo T. inhamatum y T. stromaticum las menos
conocidas entre los productores. Especies como Penicillium funiculosum, Aspergillus
sp., C. globosumy Gliocladium sp. son poco conocidas entre los productores, llegando
a considerarse que no son utilizadas por los productores (figura 116).
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Figura 116. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
difusién de los agentes de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el
control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de
cacao.

o-

175



P&
" Alliance
Bioversity & CIAT

VI. Frecuencia de aplicacion

De acuerdo con la percepcion de los especialistas, la frecuencia de aplicacion de las
agentes de control biolégico como T. harzianum y Trichoderma sp. deben realizarse
quincenalmente por el 35y el 30% de los encuestados respectivamente y mensual a
semestralmente con porcentajes que variaron entre el 9y el 26%. Otras especies como
T. stromaticum, T. inhamatum y P. funiculosum son consideradas que se deben aplicar
semestralmente por el 22 al 33% de los encuestados y cada vez que se observa la
enfermedad por el 20 al 56% de ellos. Géneros como Aspergillus, Chaetomium y
Gliocladium se considera que deben ser aplicados cada vez que se observa la
enfermedad (figura 117).
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Figura 117. Frecuencia de aplicacion de los agentes de control biolégico
(microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad mazorca negra
(Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas encuestados en América Latinay el Caribe.
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Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de los
agentes de control biolégico mostraron una tendencia hacia productos
econdmicos con una efectividad alta. Esta correlacion se observd Uunicamente en
las especies Trichoderma sp. y Trichoderma harzianum con un numero de
respuestas representativo (figura 118).
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Figura 118. Correlacion entre la efectividad y el costo de los agentes de control
biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad mazorca
negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas en América Latina y el Caribe.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de
los agentes de control biolégico no mostré una tendencia clara, sin embargo, se
observé un mayor numero de respuestas para la correlaciéon entre efectividad y
asequibilidad alta con las especies Trichoderma sp. y T. harzianum y en una
proporcién similar, una correlacion entre la efectividad media y medianamente
asequible para Trichoderma sp., T. harzianumy T. stromaticum (figura 119).
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Figura 119. Correlacioén entre la efectividad y la asequibilidad de los agentes de control
biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la mazorca negra
(Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas en América Latinay el Caribe.
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Figura 120. Correlacidn entre la efectividad y la difusién de los agentes de control
bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad mazorca
negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los

La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusion de los
agentes de biocontrol mostraron con un mayor numero de respuestas, una
correlacion entre la efectividad alta y la difusion media para las especies
Trichoderma sp. y T. harzianum, seguido de una correlacién entre efectividad y

2
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difusién media para las mismas especies (figura 120).
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especialistas en América Latinay el Caribe.

Otros microorganismos que utilizan algunos especialistas para el control de la

mazorca negra son:
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Control Quimico

[ Recomendacion

En cuanto a los productos quimicos para el control de la mazorca negra, todos los
productos encuestados fueron clasificados por los especialistas en una mayor
proporcién como recomendados a muy recomendados, con respuestas que oscilaron
entre el 75 y el 94,5%. El Fosetil, los fungicidas cupricos, el Metalaxyl y Mancozeb
fueron los productos donde mas del 30% de los especialistas los consideran muy
recomendables para el control de la enfermedad (figura 121). El silicato de potasio fue
el Unico producto quimico con mas del 15% de respuestas que lo consideraron como
poco recomendable para el control de la mazorca negra (figura 121).
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Figura 121. Recomendaciéon de los especialistas en América Latina sobre los
productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad mazorca negra

(Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos con evaluacion de permisibilidad en la agricultura organica y clasificacion de peligrosidad.
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. Efectividad

En cuanto a la efectividad, los especialistas indicaron que los productos quimicos
encuestados: Metalaxyl, fungicidas cupricos, Mancozeb, Fosetil y la cal agricola son
considerados en proporciones mayores al 50% como productos quimicos altamente
efectivos en el control de la mazorca negra. El Unico producto quimico considerado de
efectividad media por mas del 80% de los especialistas fue el silicato de potasio
(figura 122).
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Figura 122. Percepcioén de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
efectividad de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad

mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos con evaluacion de permisibilidad en la agricultura organica y clasificacion de peligrosidad.

El control quimico de P. palmivora se debe realizar mediante el uso de productos
quimicos no nocivos ya que los quimicos sintéticos o toxicos generan un impacto
ambiental negativoy pueden contribuir a la resistencia del patdgeno, lo que disminuiria
su efectividad a largo plazo. Aunque el uso de fungicidas a base de cobre ha sido
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efectivo para reducir los niveles de infeccién de la enfermedad, el alto costo de estos
productos los hace de dificil acceso para los pequenos productores (Polanco et al.,
2020; Soto et al., 2022).

1. Costo

En cuanto al costo de los productos quimicos, la cal agricola fue el Unico producto
considerado econdémico para el control de la enfermedad por mas del 60% de los
encuestados. Los productos Silicato de potasio, fungicidas cupricos y Mancozeb
fueron considerados medianamente econdmicos por mas del 50% de los
especialistas. El Fosetil y Metalaxyl fueron considerados medianamente costosos por
mas del 60% de los encuestados, pero también tienen un porcentaje superior al 23%
que los consideran muy costosos (figura 123).
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Figura 123. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre el
costo de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad

mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos con evaluacion de permisibilidad en la agricultura organica y clasificacion de peligrosidad.
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V. Asequibilidad

La asequibilidad fue alta en la mayoria de los productos quimicos encuestados, con
porcentajes que oscilaron entre el 36 y el 55% de respuestas catalogadas como muy
asequibles. El producto Mancozeb es considerado en proporciones similares como
muy asequible y medianamente asequible. El Fosetil fue considerado por un mayor
numero de especialistas como medianamente asequible. No se obtuvieron resultados
para el producto silicato de Potasio (figura 124).
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Figura 124. Percepcioén de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
asequibilidad de los productos quimicos mas utilizados para el control de la

enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos con evaluacion de permisibilidad en la agricultura organica y clasificacion de peligrosidad.
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V. Difusién

En cuanto a la difusién de los productos quimicos, los fungicidas cupricos y la cal
agricola fueron los unicos que tenian mas o menos la misma proporcién de
especialistas que indicaron una difusion alta y media entre los productores. El
Metalaxyl, Mancozeb y Fosetil fueron productos considerados por los especialistas en
una proporcion mayor al 50% como de difusién media entre los productores. El silicato
de potasio fue el Unico producto que los especialistas consideraron en un 44% que no
se utilizay en un 55% que una minoria de los productores lo utiliza (figura 125).
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Figura 125. Percepcién de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
difusién de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad

mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacidon de los productos quimicos, los especialistas
indicaron en mayor proporcion que los fungicidas cupricos deben aplicarse con una
frecuencia mensual por el 31% de los especialistas, semestral por el 20% o quincenal
porel 18% de los encuestados. El Metalaxyly Mancozeb obtuvo proporciones similares
entre una frecuencia quincenal a semestral (figura 126). En cuanto al silicato de
potasio los resultados indicaron que en mayor proporcion los especialistas consideran
que debe aplicarse cada vez que se observa la enfermedad (figura 126).
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Figura 126. Frecuencia de aplicacion de los productos quimicos mas utilizados para el
control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina y el
Caribe.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo mostraron
una tendencia hacia productos quimicos medianamente costosos y con
efectividad alta (figura 127). Los productos quimicos como los fungicidas cupricos,
el Metalaxyl y el Fosetil mostraron con un mayor numero de respuestas esta
tendencia. Otros productos como la cal agricola se correlacionaron mas con ser
economicos y con efectividad entre media y alta. El Mancozeb por su parte, es un
producto correlacionado en mayor proporcidon con una efectividad entre media y

altay considerado medianamente costoso para los productores (figura 127).
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Figura 127. Correlacioén entre la efectividad y el costo de los productos quimicos mas
utilizados para el control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora palmivora) en

el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de
los productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos con una
efectividad altay muy asequibles. Esta correlacidon se observo principalmente con
los fungicidas cupricos al tener un mayor numero de respuestas y en menor
proporcién con productos como el Metalaxyly la cal agricola (figura 128).
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Figura 128. Correlaciéon entre la efectividad y la asequibilidad de los productos
quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad mazorca negra
(Phytophthora palmivora) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los

especialistas en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusion de los
productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos altamente efectivos
y que pueden ser utilizados por la mayoria de los productores (difusion alta) o por
una minoria de ellos (difusién media) (figura 129). Dentro de los productos
quimicos se destaca la correlacion de los fungicidas cupricos como de efectividad
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alta y difusién media y la cal agricola, Mancozeb y Metalaxyl con proporciones
similares que los correlacionan con una efectividad alta y difusiéon media a alta
(figura 129).
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Figura 129. Correlacién entre la efectividad y la difusién de los productos quimicos
mas utilizados para el control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora
palmivora) en el cultivo de cacao, segun la percepcién de los especialistas en América

Latinay el Caribe.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos

quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Otros productos quimicos que utilizan algunos especialistas para el control de la
mazorca negra son:

- Caldo sulfocalcico: Considerado por dos especialista como recomendable, de
efectividad alta, muy asequible, econdmico a medianamente costoso y de difusion
media. Se recomienda su aplicacién quincenal o trimestral.

- Calviva: Considerado por un especialista como recomendable.
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- Caldo bordelés: Considerado por un especialista como recomendable, de
efectividad alta, muy asequible, medianamente costoso, de difusion alta. Se
recomienda su aplicacién quincenal

- : Considerado por un especialista como recomendable.

- : Considerado por un especialista como recomendable.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Control genético

En cuanto al control genético, del 93% de especialistas que respondieron la seccidn
de control genético podemos indicar que el 87% de ellos consideran que la seleccidn
de variedades tolerantes/resistentes ayudan a controlar la enfermedad. Los
especialistas consideran que la mejor combinacién entre el disefo de la plantacidony
las variedades de cacao que minimizan el dafio ocasionado por la enfermedad es el
disefio policlonal con variedades comerciales con un 45,5% y el disefio policlonal con
variedades locales con un 40,2% (figura 130).

l Disefio policlonal con variedades locales
Disefios de las l Disefio policlonal con variedades comerciales
plantacion y variedades l Disefio monoclonal con variedades locales
Disefio monoclonal con variedades comerciales

Figura 130. Diseno de las plantaciones y variedades de cacao que recomiendan los

especialistas para el control de la enfermedad mazorca negra (Phytophthora
palmivora).
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Dentro de los clones o variedades recomendadas por los especialistas en América
Latina y el Caribe por su resistencia/tolerancia a la mazorca negra se destaca el clon
CCN-51 en paises como Colombia, Peru y Ecuador. En Centroaméricay el Caribe los
clones ICS-95, CATIE-R6 y CATIE-R4 fueron los mas recomendados. En México un
mayor numero de especialistas recomendd la variedad de cacao trinitario y en
Venezuela el clon IMC-67, SCA-6 y SCA-12 (figura 131). Cabe resaltar que en Méxicoy
Venezuela Unicamente se obtuvieron respuestas de tres especialistas.
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Recomendaciones de los especialistas en Venezuela
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Figura 131. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia a la mazorca negra.
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De acuerdo con lo reportado en la literatura, la seleccidén de materiales resistentes es
a largo plazo el método de control mas econémico y eficaz para el control de la
mazorca negra. Se han identificado materiales resistentes como SCAVINA-12 de
arboles de cacao procedentes de la Amazonia peruana. El cultivar SCAVINA-6 ha sido
considerado mas resistente incluso que las variedades Catongo e ICS-1. Otros
materialesidentificados han sido Pound-7, CC-42, EET-59y UF-613 identificados como
resistentes (Polanco, 2013).

Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales de P. palmivora para las dos primeras
componentes consiguid explicar el 78,3% de la varianza observada en los datos. El
primer componente correlaciona las variables asequibilidad, difusién, efectividad y
recomendacion. El segundo componente esta correlacionado con la variable costo
(figura 132).

A nivel de los métodos de control, se puede apreciar que, segun la percepcion de los
especialistas, las practicas culturales son las mas recomendadas y efectivas para el
control de P. palmivora; dentro de estas, la poda de especies forestalesy de sombray
el control de hormigas cortadoras son las que menos recomiendan. El costo de las
practicas representd un componente importante al momento de explicar las variables,
en este caso, se puede apreciar que el controlde hormigas, cosecha de frutos maduros
y remocion y manejo de frutos afectados son practicas econdmicas, y la poda de
especies forestales, la poda preventiva o de mantenimiento, el mejoramiento del
drenaje, el control de malezas y la nutricion integral son moderadamente costosas
(figura 132).

El segundo método de control que mas recomiendan y presenta una alta efectividad
es el control quimico, sin embargo, la mayoria de los productos, excluyendo la cal
agricola, son medianamente costosos, lo que puede llegar a limitar su aplicaciéon. En
cuanto a la asequibilidad, la mayoria de los especialistas los consideran asequibles a
medianamente asequibles. De todos los productos quimicos, la cal agricola y los
fungicidas cupricos son los mas difundidos entre los productores (figura 132).
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Figura 132. Analisis de componentes principales (primeros dos componentes) de las
practicas y productos de control mas utilizados para el manejo de la enfermedad

Phytophthora palmivora en el cultivo de cacao, segun la percepcion de especialistas
en América Latinay el Caribe.

Dentro del control biolégico, Trichoderma con sus diferentes especies son las mas
recomendadas y presentan una buena efectividad para el control de la enfermedad,
especialmente T. inhamatum. Los especialistas indican que algunos productos
biolégicos son relativamente econdmicos, como Trichoderma sp. y T. stromaticum
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pero en general no son de facil acceso ni son utilizados por los productores.
Penicillium funiculosum también fue recomendado, pero presenta una efectividad
media y su asequibilidad y difusidon es baja. De las otras especies, Aspergillus sp., es
un producto econdmico pero que no se recomienda para el control de la enfermedad,
sin embargo, los especialistas desconocen la efectividad del producto al ser poco
asequible y difundido entre los productores. En cuanto a C. globosum y Gliocladium
sp., los especialistas desconocen su efectividad y el costo de este producto por lo que
lo catalogan como poco asequible y de baja difusién ocasionando que no sean
recomendados (figura 132).

Conclusiones

El control cultural es considerado por los especialistas como el método mas efectivo
para el control de la mazorca negra. Dentro de estas practicas, se destaca la remocion
de frutos afectados y la poda preventiva o de mantenimiento como los mas efectivos
para el control de la enfermedad ya que reducen directamente la fuente de inéculo del
patégeno. Las podas, el control de malezas y las técnicas que ayudan a disminuir los
excedentes de agua, como el mejoramiento del drenaje, contribuyen a generar
condiciones desfavorables por lo que reducen la enfermedad indirectamente (tabla 5).

El control biolégico ha sido utilizado en la mazorca negra principalmente como un
tratamiento preventivo para evitar la infeccion de frutos. Dentro de los
microorganismos que se encuestaron Trichoderma spp. es el microorganismo mas
recomendado y efectivo para el control de la enfermedad (tabla 5).

Aunque se ha comprobado la efectividad de algunos fungicidas cupricos en el control
de la mazorca negra, el costo de los productos quimicos hace que sean de dificil
acceso para los pequefnos productores. Los productos quimicos toxicos pueden
generar un impacto ambiental negativo y contribuir al desarrollo de resistencia de los
patégenos, por lo que se recomienda realizar un manejo integrado del cultivo y utilizar
productos quimicos no nocivos, los cuales estan en linea con la agricultura organica
(tabla 5).

Por ultimo, el control genético es uno de los métodos mas empleados por los
especialistas para el control de la enfermedad, recomendando diferentes clones como
el CCN-51, IMC-67 e ICS-95. La seleccion de materiales resistentes es a largo plazo
uno de los métodos de control mas econdmicos y eficaces, sin embargo, se resalta la
necesidad de realizar mas estudios que demuestren su efectividad a largo plazo.
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Tabla 5. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econdmicasy asequibles
para el control de la mazorca negra (Phytophthora palmivora) segun la percepcion de
los especialistas.

<
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Método Practicas de manejo Efectividad Costo Asequibilidad Accion®
Remocién de frutos afectados Alta Bajo Alta P
Manejo de residuos de frutos Alta Bajo Alta p
afectados
Cultural .
Cosecha de frutos maduros Alta Bajo Alta H
Poda preventiva o de Alta Medio  Alta/Media H
mantenimiento
Trichoderma sp. Alta Bajo/Medio Media P
L. Trichoderma harzianum Alta Bajo/Medio Media P
Biolégico . . . . . .
Trichoderma inhamatum Alta Bajo/Medio Media/Baja P
Trichoderma stromaticum Media Bajo/Medio Media P
L. Fungicidas cupricos Alta Medio Alta/Media P
Quimico . .
£ Alta Medio Alta/Media P
Alta Medio Media P
ICS-95 Alta H
CCN-51 Alta H
Genético® IMC-67 Alta H
CATIE-R4 Alta H
CATIE-R6 Alta H

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.
P Mecanismo de accion de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre el patégeno
(P), el hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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Rosellinia sp.

Pudricién negra de la raiz o llaga estrellada

Foto: Farfan Abel

La pudricién negra de la raiz o pie negro es una enfermedad causada por hongos del
género Rosellinia. Los agentes causales que transmiten esta enfermedad al cacao son
comunmente Rosellinia pepoy Rosellinia bunodes. La pudricion negra de laraiz es una
enfermedad importante en América Latina y el Caribe, al afectar una gran cantidad de
cultivos de importancia econdmica. Los hongos de este género son habitantes
naturales del suelo, se ubican dentro del grupo de los “parasitos facultativos” donde
su funcién principal es ser un hongo saprofito (Carvajal-Salazar et al., 2022).

Rosellinia pepo es el agente causal de la llaga estrellada en cacao, café y frutales y
R. bunodes de la llaga negra en estos cultivos. Los sintomas de la enfermedad son
iguales en la parte aérea para ambas especies, sin embargo, existen diferencias en la
organizacion del micelio en lasraices. En R. pepo se observa sobre las raices afectadas
micelio que avanza en forma de abanico gris el cual se va tornando oscuro a medida
que envejece. Al atravesar la corteza las hifas toman un color blanco y forman entre
estas y la madera una capa radiada en forma de estrella de color blanco que luego se
oxida. Para el caso de R. bunodes las raices se observan ennegrecidas y en la corteza
y debajo de ella se observa una densa red micelial (rizomorfos) inicialmente de color
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pardo oscuro y luego negros. Al realizar cortes longitudinales de las raices las
ramificaciones se observan como puntos negros y en cortes transversales lineas
negras (Aranzazu et al., 1999).

Esta enfermedad se propaga comunmente por el contacto de las raices de los arboles
enfermosy los sanos, provocando muchas veces la muerte del arbol (Carvajal-Salazar
et al., 2022). Algunas investigaciones han observado que la diseminacién de la
enfermedad ha ocurrido a partir de tocones de arboles de sombra eliminados, los
cuales se encuentran en proceso de descomposicion. La eliminacion de estos arboles
através del anillamiento o la poda severa debilita los arboles haciéndolos susceptibles
a parasitos facultativos como Rosellinia (Aranzazu et al., 1999).

Incidenciay severidad

Segun la percepcion de los especialistas, en América Latina la incidencia de la
pudricidon negra de la raiz es baja a leve en paises como Colombia, Ecuador y Brasil, y
leve en Peru y México (figura 133).

®
Incidencia

Mexico Paises de América latina
B Extrema
Alta
Moderada
Leve
B Baja

. Venezuela

Ecuador Colombia

@ ¢

Peru Brazil

Bolivia

0 500 1.000 km
L |

Figura 133. Incidencia de la enfermedad pudricidn negra de la raiz (Rosellinia sp.) en
Ameérica Latina, segun la percepcion de los especialistas.
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En cuanto a la severidad, en Colombia, Ecuadory Peru la mayoria de los especialistas
indicaron que la severidad de la enfermedad es baja; sin embargo, algunos
especialistas consideran que puede ser alta en Perd y Colombia y extrema en Ecuador
y Colombia. En Brasil y México los especialistas indicaron que la severidad es bajay
leve, con porcentajes similares a los obtenidos en la incidencia (figura 134)
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Figura 134. Severidad de la enfermedad pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.) en
América Latina, segln la percepcién de los especialistas.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afio en la que aumenta la presencia de la enfermedad, el 60%
de las respuestas indicaron que la enfermedad puede aumentar en cualquier época
del anoyun 35% que puede aumentar en época de lluvia (figura 135). Esto concuerda
con el comportamiento del hongo ya que en estado natural se puede encontrar en el
suelo, sin embargo, el aumento de la humedad del suelo (por ejemplo, en épocas de
lluvia) es el factor limitante que permite su crecimiento micelial (Carvajal-Salazar et
al.,2022).
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En cuanto a la etapa fenoldgica del cultivo, las respuestas de los especialistas
indicaron en un 62,5% que la enfermedad aumenta en presencia de la etapa vegetativa
de la plantay en un 25% en etapa de fructificacion (figura 135). Lo que se ha reportado
en literatura para esta enfermedad, es que se disemina a través de raices afectadas de
arboles cercanos, especialmente de arboles de sombra muertos por la enfermedad, o
en terrenos donde se han sembrado otro tipo de cultivos, por lo que la enfermedad se
puede transmitir en cualquier etapa de desarrollo siempre y cuando ocurra el contacto
radicular con una planta infectada (Aranzazu, 1997).

Epoca de lluvia 35%

Epoca de cosecha | [0%

Epoca de sequia ]5%

Cualquier época del afio 60%

Etapa de fructificacion -25%
Etapa de floracion - 12.5%

Etapa vegetativa

la enfermedad pudricion negra de la raiz

62.5%

Epoca del afio y etapa fenolégica en la que aumente

o

20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Figura 135. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta la
presencia de la enfermedad pudricién negra de la raiz (Rosellinia sp.) segun la
percepcién de los especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latina respondieron la encuesta de la pudricion negra de la raiz un total de
68 especialistas, de los cuales aproximadamente el 50% indicaron que si han
trabajado en el control de la enfermedad. De estos especialistas, el 90% utilizan el
meétodo de control cultural para controlar la enfermedad (figura 136). El segundo
meétodo de control mas utilizado es el control genético, con un 66,7% de los
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especialistas. El control quimico y control bioldgico fueron los métodos que menos
utilizan los especialistas para controlar la enfermedad con porcentajes entre el 60y
53% respectivamente (figura 136).

Si(53.3%), No(60.0%)
No(46.7%). Quimico  Biolégico Si(40.0%)
(25%) (25%) e
Métodos
“No(10.0%)
Si(66.7%)
'Si(90.0%)

/

No(33.3%)

Figura 136. Porcentaje de los métodos de control (cultural, biolégico, quimico y
genético) utilizados por los especialistas de América Latina para el control de la
pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.).

El diagndstico oportuno de la pudricion negra de la raiz es un factor determinante para
el manejo del cultivo debido a que los sintomas se manifiestan cuando el patégeno ya
ha colonizado los tejidos vasculares y ha destruido gran parte del sistema radicular
(Carvajal-Salazar et al., 2022). Dentro de los métodos de control, el cultural es la
estrategia mas empleada para el manejo de la pudricién de la raiz donde ya que se
tienen en cuenta tres aspectos fundamentales: evitar las causas que originan la
enfermedad, manejo del foco evitando la dispersion y rehabilitacién del area afectada.

En cuanto al control quimico existen pocas expectativas sobre el potencial de control
principalmente por su baja eficienciay por la rentabilidad econémica de su aplicaciéon
(Polanco, 2013). El control biolégico es un método promisorio para el manejo de
Rosellinia spp. el cual ha mostrado resultados satisfactorios con diferentes agentes de
biocontrol (Sanabria-Velazquez & Grabowski-Ocampos, 2016).
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Control cultural

[ Recomendacion

En cuanto a las practicas culturales mas utilizadas para el control de la pudricion
negra, se puede observar que, segun la percepcion de los especialistas, todas las
practicas son consideradas en un porcentaje mayor al 47% como practicas muy
recomendadas. Dentro de estas, la erradicacion de arboles afectados, la remocién de
raices afectadasy laremocion de residuos lefiosos son las mas recomendadas por los
especialistas (figura 137). La recomendacion de las practicas culturales: repique del
suelo, limpieza y solarizacion del suelo y la poda de raices laterales de arboles
cercanos difirio entre los distintos especialistas. En promedio, el 56% indicaron que
son practicas muy recomendadas, el 15,7% que son poco recomendablesy el 12,5%
que no se recomiendan (figura 137).

Erradicacion de arboles
afectados (n = 31)

Remocién de raices
afectadas (n = 23)

Remocion de residuos
lefiosos (n = 25)

Manejo de residuos
lefiosos (n = 23)

Repique del suelo
(n=16)

Limpieza y solarizacion
del suelo (n = 22)

Incineracion de residuos
vegetales o lefiosos

afectados (n = 31) . __ |
Poda de raices laterales de 21.1%
arboles cercanos (n = 19) ok

0 20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Muy recomendable | | Poco recomendable
Recomendable No se recomienda

Practicas culturales para el control de Rosellinia sp.

Recomendacion I

Figura 137. Recomendacion de los especialistas en América Latina sobre las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad pudricién negra de la raiz
(Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
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En la literatura se recomienda la integracion de las practicas culturales de la siguiente
manera: el primer paso es aislar el arbol mediante la realizacion de zanjas y realizar la
poda de las raices, el segundo paso consiste en la eliminacién y quema de los restos
lefiosos y el Ultimo paso es la aplicacion de cal para aumentar el pH y facilitar la
descomposicion organica de los tejidos. También se puede realizar la solarizacion de
tejidos lenosos para ayudar a erradicar el patogeno (Garcia et al., 2003).

Il Efectividad

En cuanto a la efectividad de las practicas culturales para el control de la pudricién
negra de la raiz, todas las practicas encuestadas fueron catalogadas en mas del 50%
como practicas muy efectivas. Dentro de estas, la practica erradicacion de arboles
afectados fue considerada por el 100% de los especialistas como de alta efectividad
(figura 138). Otras practicas con efectividad alta son el manejo de residuos lefiosos, la
remocién de raices afectadas, la incineracidon de residuos vegetales afectados y la
remocion de residuos lefiosos con porcentajes superiores al 75% (figura 138).

Erradicacién de arboles
afectados (n = 30)

Manejo de residuos

0,
lefiosos (n = 23) 1%

Remocion de raices

afectadas (n = 22) Lo

Incineracion de residuos
vegetales o lefiosos 14.3%
afectados (n = 28)

Remocién de residuos

0,
lefiosos (n = 24) 3%

Practicas culturales para el control de Rosellinia sp.

Limpieza y solarizacion
Repique del suelo
Poda de raices laterales de 31.6%
arboles cercanos (n = 19) SR
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Respuestas (%) de especialistas en América latina
Efectividad W Alta [| Media ll Baja

Figura 138. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad pudricion
negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
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Il. Costo

En cuanto al costo de las practicas, se puede observar en términos generales que entre
el 40y el 50% de los especialistas consideran que son practicas econdmicas, entre el
30y el 50% las consideran practicas medianamente costosas y menos del 30% como
practicas muy costosas (figura 139). Se pueden catalogar como practicas econémicas
al manejo y remocion de residuos lefosos, con mas del 50% de respuestas en esta
categoria. La erradicacion de arboles afectados, la poda de raices lateralesy el repique
del suelo son practicas que se consideran en mayor proporcién como medianamente
costosas (figura 139).

Manejo de residuos

0,
lefosos (n = 26) St

Remocién de residuos

0,
leflosos (n = 24) 36.8%
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Figura 139. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad pudricidon negra
de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
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V. Asequibilidad

Con respecto a la asequibilidad, la mayoria de las practicas culturales fueron
consideradas como muy asequibles en proporciones mayores al 70% (figura 140). La
Unica practica que fue catalogada como medianamente asequible fue la poda de
raices laterales de arboles cercanos posiblemente por la complejidad que implica la
realizacién de esta actividad (figura 140).

Incineracion de residuos
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Figura 140. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la pudricién negra de la
raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
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V. Difusién

En cuanto a la difusién de las practicas culturales, todas fueron catalogadas en una
proporciéon mayor al 50% como practicas de difusiéon media, lo que indica que son
utilizadas por una minoria de los productores para el control de la pudricidén negra de
laraiz. Elrepique del suelo, la poda de raices laterales de arboles cercanosy la limpieza
y solarizacién del suelo, fueron las practicas que los especialistas consideran en una
proporcién mayor al 30% como de difusién baja (figura 141).
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Figura 141. Percepcioén de los especialistas en América Latina sobre la difusién de las

practicas culturales mas utilizadas para el control de la pudricién negra de la raiz
(Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
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VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacion de las practicas culturales, mas del 45% de los
encuestados indicaron que estas practicas deben realizarse cada vez que se observa
la enfermedad (figura 142). En cuanto a las practicas de poda de raices laterales de
arboles cercanosyrepique del suelo, mas del 30% de los especialistas consideran que
no se utilizan para el control de la enfermedad (figura 142).
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Figura 142. Frecuencia de aplicacion de las practicas culturales mas utilizadas para el
control de la enfermedad pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de
cacao, segun la percepcioén de los especialistas encuestados en América Latina.
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La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de las
practicas culturales mostraron unatendencia hacia practicas econémicas conuna

efectividad alta. Entre estas practicas, se resalta con un mayor numero de

respuestas el manejo de residuos lefiosos, la remocidn de raices afectadas y la
remocion de residuos lefosos (figura 143). Entre las practicas correlacionadas
como de efectividad alta y medianamente costosas se encuentra en mayor

proporciéon la erradicacién de arboles afectados y la incineracién de residuos

vegetales lefiosos afectados (figura 143).
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Figura 143. Correlacion entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad pudricidon negra de la raiz (Rosellinia sp.) en
el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacidn entre la efectividad y la asequibilidad de
las practicas culturales mostraron una tendencia marcada hacia practicas
culturales con efectividad alta y muy asequibles. Con un mayor nimero de
respuestas se destacan las practicas erradicacion de arboles afectados,
incineracion de residuos vegetales/lefosos afectados, manejo de residuos lenosos
y en menor medida la remocidn de raices afectadas y la remocion de residuos
lefosos (figura 144).
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Figura 144. Correlacidon entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad pudricién negra de la raiz
(Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en
Ameérica Latina.
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e La grafica de burbujas para la correlaciéon entre la efectividad y la difusion de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas con una efectividad
alta y una difusion media. El mayor numero de respuestas estuvo representado en
las practicas de erradicacién de arboles afectados e incineracion de residuos
vegetales/lefiosos afectados (figura 145).
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Figura 145. Correlacién entre la efectividad y difusiéon de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad pudricién negra de la raiz (Rosellinia sp.) en
el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
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Control biolégico

l. Recomendacion

En cuanto a los agentes de control biolégico utilizados para el control de pudricidon
negra de la raiz, todos los microorganismos fueron considerados por los especialistas
como muy recomendables con proporciones entre el 45y el 60% y recomendables con
proporciones entre el 40 y 55% (figura 146). Entre los microorganismos mas
recomendados para el control de la enfermedad se encuentran Trichoderma viridae, T.
koningiiy Bacillus subtilis (figura 146).

Trichoderma viridae
(n=3)

Trichoderma koningii
(n=9)

Bacillus subtilis
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Recomendacion I Recomendable No se recomienda

Figura 146. Recomendacion de los especialistas en América Latina sobre los agentes
de control biolégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la pudricién
negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.

El control de la pudricion negra de la raiz se ha realizado principalmente con
microorganismos como Trichoderma sp., Micorrizas y bacterias fluorescentes del
género Pseudomonas (Mendoza-Garcia, 2000). El éxito de Trichoderma spp. en el
control de patégenos del suelo se debe a que estos antagonistas son aislados
directamente del suelo con condiciones ecoldgicas similares a los suelos donde se
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reintroducen, mejorando su capacidad de respuesta en campo, factor que es
indispensable para garantizar el éxito de los microrganismos utilizados en el control
bioldgico (Sanabria-Velazquez & Grabowski-Ocampos, 2016).

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad de los agentes de control biolégico, la mayoria de los
microorganismos fueron considerados por los especialistas como de efectividad alta.
El Unico que presentd una efectividad media en proporciones mayores al 60% fue la
especie Trichoderma viridae (figura 147).
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Figura 147. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
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Il. Costo

En cuanto al costo de los agentes bioldgicos, la mayoria de los especialistas indicaron
que los microorganismos son medianamente costosos, especialmente Trichoderma
koningii y Bacillus subtilis, con respuestas del 80% y el 100% respectivamente (figura
148).

Trichoderma sp.
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Figura 148. Percepcioén de los especialistas en América Latina sobre el costo de los
agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.

V. Asequibilidad

Encuanto alafacilidad de adquirir estos agentes de control biolégico, los especialistas
indicaron que la Unica especie que es facil de adquirir es Trichoderma sp. (figura 149).
Las especies T. harzianum fue considerada por el 75% de los especialistas como
medianamente asequible. La especie T. koningii fue considerada poco asequible y
medianamente asequible por los dos especialistas que respondieron esta pregunta
(figura 149).
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Figura 149. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control
de la enfermedad pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.

V. Difusion

En cuanto a la difusién de los agentes de control biolégico, las especies Trichoderma
sp., I. harzianumy T. viride son considerados microorganismos que una minoria de los
productores utiliza (difusién media). Los especialistas indicaron en una proporciéon del
67% que los microorganismos Bacillus subtilis y T. koningii no son utilizados por los
productores (figura 150).
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Figura 150. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusion de los
agentes de control bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control de la
enfermedad pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.

VI. Frecuencia de aplicacion

De acuerdo con la percepcion de los especialistas, la frecuencia de aplicacion de las
agentes de control bioldgico Trichoderma koningii, Trichoderma sp. y Bacillus subtilis
debe realizarse quincenalmente, con respuestas entre el 14y el 28% o mensualmente,
con respuestas entre el 14 y el 36% (figura 151). Cabe resaltar que aproximadamente
el 29% de los especialistas consideraron que las especies T. koningii, T. viride y B.
subtilis se deben aplicar cada vez que se observa la enfermedad (figura 151).
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Figura 151. Frecuencia de aplicacion de los agentes de control biolégico
(microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad pudriciéon negra de
la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas
encuestados en América Latina.

Grafica de burbujas

La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de los
agentes de control biolégico mostraron una tendencia hacia productos
medianamente costosos y de efectividad alta (figura 152), sin embargo, cabe
resaltar que se obtuvieron pocas respuestas correlacionadas en todos los agentes
de control. Esta correlacién se vio mas marcada para las especies Trichoderma sp.,
T. harzianum y B. subtilis con un mayor numero de respuestas (figura 152).
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Figura 152. Correlacion entre la efectividad y el costo de los agentes de control
bioldégico (microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad pudricién
negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas en América Latina.

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de
los agentes de control biolégico no mostraron una tendencia, sin embargo, un
mayor numero de especialistas consideraron a Trichoderma sp. como un
microorganismo efectivo y muy asequible y a T. harzianum como efectivo, pero
medianamente asequible (figura 153).
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Figura 153. Correlacioén entre la efectividad y la asequibilidad de los agentes de control
bioldgico (microorganismos) mas utilizados para el control de la enfermedad pudricién
negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas en América Latina.

La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusion de las
agentes de biocontrol no mostraron una tendencia por el bajo nimero de
respuestas correlacionadas. En la grafica se puede apreciar que los especialistas
consideraron a Trichoderma sp. y Trichoderma harzianum como microorganismos
de difusion media y de efectividad entre media y alta en similar proporcién (figura
154).
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Figura 154. Correlacién entre la efectividad y la difusién de los productos quimicos
mas utilizados para el control de la enfermedad pudricién negra de la raiz (Rosellinia
sp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.

Control Quimico

l. Recomendacién

En cuanto a la recomendacién de los productos quimicos utilizados para el control de
la pudricién negra de la raiz, se puede observar que la cal agricola fue el Unico producto
que mas del 55% de los especialistas consideraron muy recomendado para el control
de la enfermedad. La percepcién de los fungicidas cupricos varid entre los
especialistas, siendo considerado como muy recomendable por el 31% vy
recomendable por el 39% de ellos. Por otro lado, el quimico Picloram-triisopropanol
amonioy el 2,4-D-triisopropanolamonio fueron considerados por un mayor numero de
especialistas como no recomendados para el control de la enfermedad (figura 155).
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Figura 155. Recomendacion de los especialistas en América Latina sobre los
productos quimicos mas utilizados para el control de la pudricidon negra de la raiz

(Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura orgdnica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

Estos resultados concuerdan con reportes en literatura, donde no se recomienda el
uso de productos quimicos téxicos para el control de la enfermedad, entre otras cosas,
por la baja eficiencia de control, el aumento de los costos de produccion y la
contaminaciéon del medio ambiente (Polanco, 2013).
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1. Efectividad

En cuanto a la efectividad, la cal agricolay los fungicidas cupricos fueron considerados
por mas del 60% de los especialistas como efectivos para el control de la enfermedad.
Los fertilizantes organicosy el Picloram-triisopropanol obtuvieron el mismo numero de
respuestas para una efectividad alta y media. El 2,4-D-triisopropanol amonio fue
considerado por un unico especialista como de efectividad media (figura 156).

o Cal agricola

o (n=16} 31.3%

S

o)

3

X  Fungicidas cupricos i

o =11} 27.3%

°

=

8

o  Fertilizante organico

() 0,

© mineral (n = 6) 0%

()

Q.

[72]

(o)

O *

E Picloram-triisopropanol 5

=1 Aamonio (n=2) bU

(22}

o

[$)

.g *

o 2,4-D-triisopropanol o }

a Aamonio (n=1) L
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Efectividad Bl Alta [| Media Bl Baja

Figura 156. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad pudricidn

negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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Il. Costo

En cuanto al costo de los productos quimicos, la cal agricola y el fertilizante organico
mineral, fueron considerados por los especialistas como productos econémicos por
mas del 50% de ellos. En cuanto a los fungicidas cupricos, una mayor cantidad de
especialistas los catalogaron como medianamente costosos (figura 157).

a Cal agricola

:g (n = 14) 21.4%

S ——

)

3

X  Fertilizante organico

3 mineral (n = 8) %

°

=

38

o  Fungicidas cupricos

() 0,

()

Q.

2]

S *

E Picloram-triisopropanol o

3 Aamonio (n=2) 13075

2]

2

[$)

_g *

o 2,4-D-triisopropanol 100%

o A amonio (n=1) s
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Costo WM Econémico [| Medianamente costoso ll Muy costoso
Figura 157. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre el costo de los

productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad pudricidon negra

de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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V. Asequibilidad

En cuanto a la asequibilidad de los productos quimicos, los fungicidas cupricos, la cal
agricola y el fertilizante organico mineral, son considerados productos de
asequibilidad alta por mas del 60% de los especialistas. Por el contrario, el Picloram-
triisopropanol amonio y el 2,4-D-triisopropanol amonio son productos considerados
poco asequibles por los dos especialistas que respondieron esta pregunta (figura 158).
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Figura 158. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad pudricién

negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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V. Difusién

En cuanto a la difusién de los productos quimicos, menos del 33% de los especialistas
consideran a la cal agricola y a los fungicidas cupricos como productos de alta
difusion. Los productos quimicos Picloram-triisopropanol amonio y 2,4-D-
triisopropanol amonio son considerados en una mayor proporcién como quimicos de
baja difusién, es decir, no son utilizados por los productores para el control de la
enfermedad (figura 159).
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Figura 159. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre la difusion de los

productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad pudricion negra

de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacién de los productos guimicos, el 37% de los
especialistas consideraron que el fertilizante organico mineral debe aplicarse
trimestralmente, sin embargo, un alto porcentaje (25%) consideraron que no se utiliza
para el control de la enfermedad. La aplicacion de la cal agricola varid de
mensualmente a trimestralmente por el 20% de los especialistas, sin embargo, la
mayoria de los especialistas consideraron que no se utiliza en el cultivo. Lo mismo
ocurrié con los fungicidas cupricos donde el 25% lo considerd de aplicacion semestral
y el 42% considerd que no se utilizan. En cuanto al Picloram-triisopropanol amonio y
2,4-D-triisopropanol amonio los especialistas indicaron que se aplica cada vez que se
observa la enfermedad, pero también un alto porcentaje indico que no se utiliza
(figura 160).
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Fungicidas cupricos
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Figura 160. Frecuencia de aplicacion de los productos quimicos mas utilizados para el
control de la enfermedad pudricion negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de

cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de los
productos quimicos mostraron una tendencia Unicamente para los fungicidas
cupricos, donde un mayor numero de especialistas los consideran de efectividad
alta y medianamente costosos (figura 161). Con la cal agricola no se observé una
tendencia clara, obteniendo respuestas en la misma proporcion para las categorias
de efectividad altay econémico y de efectividad mediay econémico (figura 161).

Productos quimicos

Cal agricola
Fertilizante
organico mineral

@ Fungicidas cupricos
. .o *
Picloram-trisopropanol A
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costoso

Costo de los productos

Figura 161. Correlacioén entre la efectividad y el costo de los productos quimicos mas
utilizados para el control de la enfermedad pudricidon negra de la raiz (Rosellinia sp.) en

el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de
los productos quimicos no mostraron una tendencia en la correlacion por el bajo
numero de respuestas (figura 162). Se pudo apreciar una mayor correlacién para
una efectividad alta y asequibilidad alta en los fungicidas cupricos, pero esto no
ocurrido con la cal agricola donde se obtuvieron aproximadamente el mismo
numero de respuestas para tres categorias (figura 162).
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Figura 162. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de los productos
quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad pudricidon negra de la raiz
(Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en

Ameérica Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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e La grafica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y la difusion de los
productos quimicos no mostraron una tendencia en la correlacién por el bajo
numero de respuestas (figura 163). Se pudo apreciar una mayor correlaciéon para
una efectividad alta y difusion media en la cal agricola y los fungicidas cupricos
(figura 163).
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Figura 163. Correlacién entre la efectividad y la difusién de los productos quimicos
mas utilizados para el control de la enfermedad pudricion negra de la raiz (Rosellinia
sp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Control genético

En cuanto al control genético, de 19 especialistas que respondieron la seccidn, el 68%
de ellos consideran que la seleccidon de variedades tolerantes/resistentes ayudan a
controlar la enfermedad. Los especialistas consideraron que la mejor combinacién
entre el disefo de la plantacion y las variedades de cacao que minimizan el dafo
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ocasionado por laenfermedad es el disefo policlonal con variedades comerciales con
un 50% y el disefo policlonal con variedades locales con un 42,9% (figura 164).

| Disefio policlonal con variedades locales
Disefios de las l Diseiio policlonal con variedades comerciales
plantacion y variedades l Disefio monoclonal con variedades locales
Disefio monoclonal con variedades comerciales

Figura 164. Diseno de las plantaciones y variedades de cacao que recomiendan los
especialistas para el control de la enfermedad pudricion negra de la raiz
(Rosellinia sp.).

Dentro de los clones o variedades recomendadas por los especialistas en América
Latina y el Caribe por su resistencia/tolerancia a la pudricidon negra de la raiz, se
destaca el clon CCN-51 recomendado en paises como Ecuador, Brasil, México y
Colombia. El clon IMC-67 fue el mas recomendado en Colombia, seguido del clon
Caucasia-39 (figura 165).

El control genético es un método del cual se tienen muchas expectativas para el
control de la enfermedad, sin embargo, no se ha podido obtener resultados
significativos posiblemente por la condicion saprofita del patdgeno lo que impide la
coevolucién de la plata dificultando la adquisicion de genes de resistencia (Polanco,
2013). Dentro de los materiales considerados tolerantes a Rosellinia pepo se
encuentran IMC-67, Pound-7 y UF613 (Garcia-Cdérdoba et al., 2005).
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Figura 165. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia a la pudricidon negra de la raiz.
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Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales de Rosellinia sp. para las dos primeras
componentes consiguid explicar el 65,6% de la varianza observada en los datos (figura
157). El primer componente se alimenta de la correlacion entre las variables difusion,
asequibilidad, costo y recomendacion, resaltando que los métodos mas
recomendados tienden a ser mas costosos. El segundo componente solo se relaciond
con lavariable efectividad, representando la importancia de la eficiencia de la practica
o el producto al momento de ser recomendada (figura 166).

A nivel de los métodos de control, se puede apreciar que, segun la percepcion de los
especialistas, las practicas culturales son muy recomendadas para el control de
la enfermedad Rosellinia sp., dentro de estas, la erradicacion de arboles afectados, el
repique del suelo y la remociodn de raices afectadas son las mas recomendadas. En
cuanto a la efectividad, la mayoria de las practicas culturales presentan una
efectividad alta, dentro de estas, la remocién de residuos lehosos y el manejo de los
residuos son consideradas las practicas mas efectivas (figura 166).

La difusion de las practicas representd un componente importante al momento de
explicar las variables, en este caso, se puede apreciar que la mayoria de las practicas
culturales son utilizadas por los productores. En cuanto al costo de estas practicas, la
limpieza y solarizacién del suelo, la remocidén y manejo de residuos lefiosos son
consideradas las practicas mas econémicas (figura 166).

En cuanto al control quimico, Unicamente la cal agricola y los fungicidas cupricos
fueron recomendados por la mayoria de los especialistas y considerados de mayor
asequibilidad y difusidn para los productores. El Picloram-triisopropanol amonio y el
2,4-D-triisopropanol no se recomendaron ni fueron considerados efectivos o
asequibles para los productores (figura 166).

Dentro del control bioldgico, Trichoderma con sus diferentes especies son menos
recomendadas qué métodos culturales y presentan una menor efectividad para el
control de la enfermedad; los especialistas indicaron que son microorganismos
relativamente econdmicos, especialmente Trichoderma sp., sin embargo, son
medianamente asequibles para los productores (figura 166).
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Figura 166. Analisis de componentes principales (primeros dos componentes) de las
practicas y productos de control mas utilizados para el manejo de la enfermedad
pudricién negra de la raiz (Rosellinia sp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de
especialistas en América Latina.

Conclusiones

El control cultural es elmétodo mas recomendado para combatir la enfermedad ya que
interviene directamente en el manejo del foco evitando la dispersion del patégeno y
contribuye a la rehabilitacién de la zona afectada. Las practicas culturales mas
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recomendadas y efectivas son la erradicacion de arboles afectados, la remocion de
raices afectadas y la remocién de residuos lefiosos (tabla 6). En cuanto a la aplicacion
de productos quimicos para el control de Rosellinia existen pocas expectativas sobre
el potencial de control principalmente por su baja eficienciay por aumentar los costos
de produccion. Los especialistas recomendaron principalmente la cal agricola y los
fungicidas cupricos considerandolos efectivos y asequibles para los productores
(tabla 6).

En cuanto al control bioldgico, los microorganismos Trichoderma spp. y Bacillus
subtilis fueron recomendados y considerados efectivos para el control de la
enfermedad, son considerados econdmicos a medianamente costosos vy
medianamente asequibles para los productores. El uso de microorganismos que
forman parte de la riqueza del suelo y que tienen cualidades antagdnicas y
micoparasitas puede ser uno de los métodos de control mas promisorio ya que puede
resultar en menores costos para los productores con respecto a practicas
tradicionales (tabla 6).

Tabla 6. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econdmicasy asequibles
para el control de la pudricién negra de la raiz (Rosellinia sp.) segun la percepcién de
los especialistas.

Método Practicas de manejo Efectividad Costo  Asequibilidad Accion®
Erradicacién de arboles afectados Alta Bajo Alta P
Manejo de residuos lefiosos Alta Bajo/Medio Alta P
Cultural Remocién de raices afectadas Alta Bajo/Medio Alta P
InC|EleraC|on de residuos vegetales Alta Bajo/Medio Alta p
o leflosos afectados
Trichoderma sp. Alta Medio Alta P
Biologico Trichoderma harzianum Alta Medio Media P
Bacillus subtilis Alta Medio Media P
. Cal agricola Alta Bajo Alta P
Quimico
Fungicidas cupricos Alta Bajo/Medio Alta P
IMC-67 Alta
Genético?
CCN-51 Alta

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.
P Mecanismo de accion de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre el patégeno

(P), el hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).
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Colletotrichum spp.

Antracnosis

Foto: Diaz Valderrama Jorge Ronny

La antracnosis del cacao es causada por hongos del género Colletotrichum, los cuales
tienen una distribucién cosmopolita con predominancia en regiones tropicales y
subtropicales (Landero-Valenzuela et al., 2016). Es una enfermedad relativamente
comun, pero rara vez causa grandes pérdidas econémicas en los cultivos (Camacho-
Guaman, 2017). Se han identificado mas de 100 especies responsables de causar la
antracnosis en plantasy frutos como C. gloeosporioides, C. truncatum, C. graminicola,
C. boninense, entre otras, por lo que es indispensable identificarlas para realizar un
adecuado control de la enfermedad. Estas especies pueden causar canceres,
pudriciones y principalmente antracnosis (Landero-Valenzuela et al., 2016; Rojo-Baez
etal., 2017).

La antracnosis es comunmente causada por el hongo Colletotrichum gloeosporoides
Penza, el cual es considerado una de las especies mas dificiles de resolvery de las que
mas huéspedes puede afectar de todas las especies de Colletotrichum (Landero-
Valenzuela et al., 2016). Este hongo ataca principalmente brotes tiernos de tallos y
hojas los cuales se encuentran mas expuestos al sol (Pillman-Gonzales, 2013;
Sanchezetal., 2017).
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En las hojas causa lesiones secas de color café con bordes amarillos que secan las
hojas, provocan su caida, dejando las ramas desnudas. En los frutos, el dafio consiste
en la aparicién de hundimientos de color café y en la pudricion del pedunculo. En
etapas avanzadas de la enfermedad los frutos se ennegrecen y mueren (Pillman-
Gonzales, 2013; Sanchez et al., 2017). La enfermedad se favorece por condiciones
humedas. Las esporas son diseminadas por el viento, el agua de lluvia o de riego, por
insectos o por herramientas contaminadas (Phillips-Mora & Cerda-Bustillos, 2009).

Incidenciay severidad

Segun la percepcion de los especialistas, en América Latina la incidencia de la
antracnosis es de baja a leve en Peru, Ecuador, Colombia y Brasil. En Venezuela se
observé el mismo porcentaje de especialistas que indicaron que la incidencia es de
leve a alta. En México, el mismo porcentaje de especialistas la catalogaron de
incidencia baja, leve y alta (figura 167).
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Figura 167.Incidencia de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) en América
Latina, segun la percepcion de los especialistas.
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En cuanto a la severidad de la enfermedad, en Colombia, Ecuador, Peru y Brasil, la
severidad es considerada entre baja a moderada, con un mayor porcentaje de
especialistas que la consideran baja. En Venezuela ocurre lo mismo que con la
incidencia, donde se observo el mismo porcentaje de especialistas que indicaron que
la severidad es de leve a alta. En México, el mismo porcentaje de especialistas la
catalogaron de incidencia baja, leve y alta (figura 168).

Mexico

Venezuela

&

Ecuador Colombia

Severidad ‘

Paises de América latina
B Extrema Peru Brazil
Alta
Moderada
Leve
® Baja

Bolivia

0 500 1.000 km
|

Figura 168. Severidad de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) en América
Latina, segun la percepcion de los especialistas.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del ano en la que aumenta la presencia de la enfermedad, el
48,3% de las respuestas indicaron que aumenta en época de lluvia y un 27,6% en
época de sequia (figura 169). Estos resultados concuerdan con el comportamiento de
la enfermedad donde diferentes fuentes indican que el hongo aumenta en condiciones
calidas y humedas (Phillips-Mora & Cerda-Bustillos, 2009; Camacho-Guaman, 2017).
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En cuanto a la etapa fenoldgica del cultivo, las respuestas de los especialistas
indicaron en un 43,5% que la enfermedad aumenta en etapa de fructificacion y en un
47,8% en etapa vegetativa (figura 169). Los resultados fueron similares para ambas
categorias ya que se ha comprobado que el hongo afecta tanto los tallos y hojas de los
arboles como los frutos del cacao (Pillman-Gonzales, 2013; Sanchez et al., 2017).

Epoca de lluvia 48.3%

Epoca de cosecha 6.9%

Epoca de sequia 27.6%

Cualquier época del afio 17.2%

Etapa de fructificacion

Etapa de floracion 8.7%

Epoca del afio y etapa fenolégica en la que
aumenta la enfermedad antracnosis

Etapa vegetativa

0 20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Figura 169. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumental la
presencia de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) segun la percepcion de
los especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latina respondieron la encuesta de la antracnosis un total de 60
especialistas, de los cuales el 48% indicaron que si han trabajado en el control de la
enfermedad. De estos especialistas, mas del 90% utilizan elmétodo de control cultural
para controlar la enfermedad (figura 170). El segundo método de control mas utilizado
es el control genético, con un 65,5% de los especialistas. El control quimico es
utilizado por aproximadamente la mitad de los especialistas, resultados que han sido
similares para el resto de las enfermedades. En cuanto al control bioldgico, en esta
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enfermedad se observd que la mayoria de los especialistas (86%) no utilizan los
microorganismos para controlar la enfermedad (figura 170).

Si(51.7%),
No(86.2%)
No(48.3%). Quimico Bioldgico
(25%) (25%)
i 0,
MégodOs —Sl(13.8 /o)
e —
control No(6.9%)
Si(65.5%)
'Si(93.1%)

/

No(34.5%)

Figura 170. Porcentaje de los métodos de control (cultural, bioldégico, quimico y
genético) utilizados por los especialistas de América Latina para el control de la
antracnosis (Colletotrichum spp.).

Control cultural

l. Recomendacion

En cuanto a las practicas culturales mas utilizadas para el control de la antracnosis,
las practicas remocién de tejido vegetal afectado y la nutricidon integral fueron las
Unicas practicas donde el 50% de los especialistas las consideraron como muy
recomendadas para el control de la enfermedad. El resto de las practicas culturales
fueron catalogadas como recomendadas por la mayoria de los especialistas. La
proteccion de heridas fue la Unica practica donde aproximadamente el 20% de los
especialistas la consideré como no recomendable (figura 171).

En la literatura se destaca la eliminacidn de frutos enfermos como una de las practicas
mas utilizadas para evitar la contaminaciéon de los frutos, sin embargo, todas las
practicas enlistadas son utilizadas para disminuir la incidencia de la enfermedad. Para
realizar un manejo integrado de las practicas culturales se recomienda mantener
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niveles adecuados de sombra (entre el 30 al 40%) mediante la poda preventiva o de
mantenimiento y la poda de especies forestales o de sombra. La poda de tejido
enfermo se debe realizar a 10 cm por debajo del area afectada aplicando
posteriormente pasta cicatrizante y desinfectando las herramientas para evitar la
contaminacion de otros tejidos (Phillips-Mora & Cerda-Bustillos, 2009).

Remocion de tejido
vegetal afectado (n = 23)

Nutricién integral
(n=22)

Remocion de frutos

afectados (n = 26) 8.7%

Poda preventiva o de
mantenimiento (n = 25)

Proteccion de heridas

(n = 19) 10.5%

Poda de especies forestales
y de sombra (n = 24)

Practicas culturales para el control de Colletotrichum sp.

20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Muy recomendable _| Poco recomendable
Recomendable No se recomienda

o-

Recomendacion I

Figura 171. Recomendacién de los especialistas en América Latina sobre las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum
spp.) en el cultivo de cacao.

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad de las practicas culturales para el control de la antracnosis,
se puede observar que todas las practicas fueron catalogadas como de efectividad alta
por mas del 60% de los especialistas, destacandose la nutricion integral y la remocion
de frutos afectados como las mas efectivas (figura 172).
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Figura 172. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de

las practicas culturales mas utilizadas para el control de la antracnosis
(Colletotrichum spp.) en el cultivo de cacao.

o

Il. Costo

En cuanto al costo, se puede observar que las practicas remocién de tejido vegetal
afectado y remocion de frutos afectados son consideradas las practicas mas
econdmicas por mas del 50% de los especialistas. El resto de las practicas
encuestadas son consideradas por la mayoria como medianamente costosas
(figura 173).
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Figura 173. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la antracnosis (Colletotrichum
spp.) en el cultivo de cacao.

V. Asequibilidad

Con respecto a la asequibilidad de las practicas, la mayoria de los especialistas
consideraron las practicas culturales como muy asequibles para los productores en
proporciones superiores al 70%. Las practicas menos asequibles fueron la nutricién
integraly la poda de especies forestales y de sombra con porcentajes de asequibilidad
media del 36 y 53% respectivamente (figura 174).
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Figura 174. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad antracnosis

Remocion de frutos |

Proteccion de heridas |

P&

" Alliance
Bioversity & CIAT

25%

21.1%

26.3%

28.6%
0 20 40 60 80 10

Respuestas (%) de especialistas en América latina

Muy asequible
Asequibilidad | Medianamente asequible
Poco asequible

(Colletotrichum spp.) en el cultivo de cacao.

V. Difusién

En cuanto a la difusidon, todas las practicas culturales fueron catalogadas en
proporciones mayores al 50% como practicas de difusidn media, lo que indica que son
utilizadas por una minoria de los productores para el control de la antracnosis

(figura 175).
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Figura 175. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusién de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad antracnosis
(Colletotrichum spp.) en el cultivo de cacao.

VI. Frecuencia de aplicaciéon

En cuanto a la frecuencia de aplicacion de la remocion de frutos y tejido vegetal
afectado, la aplicacidon semanal y quincenal obtuvieron los mayores porcentajes de
respuesta, sin embargo, aproximadamente el 28% de los encuestados consideraron
que se realizan cada vez que se observa la enfermedad (figura 176). En cuanto a la
proteccion de heridas el 24% de los especialistas consideraron que se realiza cada vez
que se observa la enfermedad y el otro 24% que no se utiliza. La poda preventiva o de
mantenimiento, nutricidonintegraly la poda de especies forestalesy de sombravariaron
entre una aplicacion trimestral, semestral y anual (figura 176).
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Figura 176. Frecuencia de aplicacion de las practicas culturales mas utilizadas para el
control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) en el cultivo de cacao,
segun la percepcioén de los especialistas encuestados en América Latina.

Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlaciéon entre la efectividad y el costo de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas efectivas y
medianamente costosas. Dentro de estas, la poda preventiva o de mantenimiento
y la poda de especies forestales mostraron un mayor nimero de respuestas en esta
categoria. La proteccion de heridas fue la Unica practica con un mayor numero de
respuestas que la correlacionan como econdmicay de efectividad alta (figura 177).

243

<%

CGIAR



Qe
SEE AL
Alliance \ S7#
Bioversity & CIAT CGIAR

Practicas culturales

@ Nutricién integral

Alta | © o @ Proteccién de heridas

o @ @ L ] P Poda de especies
forestales y de sombra

Ps Remocion de tejido

® vegetal afectado

® Remocion de

frutos afectados

hd ® Poda preventiva o

Media de mantenimiento

® Numero de respuestas

Efectividad de las practicas
[

Baja -

Costoso Medianamente Economico
costoso

Costo de las practicas

Figura 177. Correlacion entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) en el
cultivo de cacao, segun la percepcién de los especialistas en América Latina.

e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad
de las practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas muy
asequibles y de efectividad alta. Con un mayor ndmero de respuestas
correlacionadas se destacan las practicas de protecciéon de heridas, nutricion
integral, remocidén de tejido vegetal afectado y remocién de frutos afectados
(figura 178).
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Figura 178. Correlacidon entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum
spp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América
Latina.

e Lagréaficade burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusion de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas con una
efectividad alta y difusion media (son utilizadas por una minoria de los
productores). Un mayor numero de respuestas correlacionadas se observaron
en las practicas de protecciéon de heridasy poda preventiva o de mantenimiento
(figura 179).
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Figura 179. Correlacién entre la efectividad y difusiéon de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) en el
cultivo de cacao, segun la percepcioén de los especialistas en América Latina.

Control Quimico

l. Recomendacién

En cuanto a los productos quimicos utilizados para el control de la antracnosis se
puede observar que todos los productos fueron catalogados por los especialistas
como muy recomendados y recomendados para el control de la enfermedad. Dentro
de estos, Mancozeb fue el uUnico producto quimico donde mas del 50% de los
especialistas lo consideraron muy recomendable. Los otros productos quimicos
fueron considerados por mas del 45% como recomendados (figura 180).
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En literatura se recomienda el uso de fungicidas a base de cobre y la aplicacién de
Mancozeb al 2% tanto en vivero como en campo con dos o tres aplicaciones del
producto realizado de manera preventiva y siguiendo las practicas culturales para
evitar la propagacion del hongo (Sanchez et al., 2017; Oliveira et al., 2017).

AMancozeb*_
(n=11)
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Fungicidas protectantes
(n=9)
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(n=13)
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Productos quimicos para el control de Colletotrichum sp.
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Recomendacion I Recomendable No se recomienda

Figura 180. Recomendacién de los especialistas en América Latina sobre los
productos quimicos mas utilizados para el control de la antracnosis (Colletotrichum

spp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad, la mayoria de los especialistas consideran los productos
quimicos enlistados como altamente efectivos en porcentajes superiores al 65%. El
Benomyl y Maneb fueron considerados de efectividad alta por mas del 80% de los
especialistas (figura 181).
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Figura 181. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad antracnosis

(Colletotrichum spp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

I1l. Costo

En cuanto al costo de los productos quimicos, los fungicidas cupricos y protectantes
junto con el Mancozeb fueron considerados por aproximadamente el 50% de los
especialistas como medianamente costosos. Los productos Benomyly Maneb fueron
considerados como muy costosos por el 50% de ellos (figura 182).
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Figura 182. Percepcidén de los especialistas en América Latina sobre el costo de los
productos quimicos mas utilizados para el control de la antracnosis (Colletotrichum

spp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

V. Asequibilidad

En cuanto a la asequibilidad de los productos quimicos, los fungicidas cupricos y
Mancozeb fueron considerados los mas asequibles con respuestas superiores al 66%.
Productos como los fungicidas protectantes y el Maneb se consideran como
medianamente asequibles (figura 183).
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Figura 183. Percepcidén de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad antracnosis

(Colletotrichum spp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

V. Difusion

En cuanto a la difusiéon de los productos quimicos, la mayoria de los especialistas
consideran los productos como de media difusion, lo que indica que son utilizados por
una minoria de productores. Dentro de estos, los fungicidas cupricos son los mas
empleadosy Benomyly Maneb los que menos se utilizan (figura 184).
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Figura 184. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusién de los
productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad antracnosis

(Colletotrichum spp.) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura orgénica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacidon de los productos quimicos, los especialistas
indicaron en mayor proporcion que todos los productos quimicos se aplican
quincenalmente, con respuestas que oscilan entre el 15y el 30%, y mensualmente con
respuestas entre el 15y el 50%. Entre el 20 y el 33% de los especialistas también
indicaron que no se utilizan para el control de la enfermedad (figura 185).
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Figura 185. Frecuencia de aplicacion de los productos quimicos mas utilizados para el
control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) en el cultivo de cacao,

segun la percepcién de los especialistas encuestados en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y el costo de los
productos quimicos no mostraron una tendencia clara entre estas dos
variables. Sin embargo, se observd un mayor niumero de respuestas que
correlacionaron los fungicidas cupricos como productos de efectividad alta y
econdmicos para los productores. El producto Mancozeb también fue
correlacionado con una efectividad alta pero medianamente costoso para los
productores (figura 186).
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Figura 186. Correlacion entre la efectividad y el costo de los productos quimicos mas
utilizados para el control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) en el

cultivo de cacao, segun la percepcién de los especialistas en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificaciéon de peligrosidad.

e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad
de los productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos con una
efectividad alta y muy asequibles. Esto se observé en una mayor proporcién en
los fungicidas cupricos y en el producto Mancozeb (figura 187).
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Figura 187. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de los productos
guimicos mas utilizados para el control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum
spp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América

Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

e Lagraficade burbujas parala correlacion entre la efectividad y la difusién de los
productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos altamente
efectivos con difusién media. Entre estos productos se destacan los fungicidas
protectantes, los fungicidas cupricos, Benomyl y Mancozeb con el mayor
numero de respuestas correlacionadas en esta categoria (figura 188).
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Figura 188. Correlacion entre la efectividad y la difusidon de los productos quimicos
mas utilizados para el control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.) en

el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Control biolégico

En las encuestas realizadas para el control biolégico de la antracnosis se preguntd
sobre la recomendacién y las distintas variables de los microrganismos Trichoderma
sp., I. ghanense, T. inhamatum y T. reesei, sin embargo, solo se obtuvieron respuestas
para Trichoderma sp. donde Unicamente tres especialistas respondieron las preguntas
de las distintas variables.

Trichoderma sp. fue muy recomendado por el 66% de los especialistas y recomendado
por el 33% de ellos para el control de la enfermedad. En cuanto a la efectividad, el 66%
la considero de efectividad alta y el 33% de efectividad media. Los especialistas lo
consideraron en un 66% como medianamente costoso y entre medianamente
asequible y muy asequible por los dos especialistas que respondieron esta variable.
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En cuanto a la frecuencia de aplicacion el 66% de los encuestados consideraron que
debe aplicarse quincenalmente y el 33% mensualmente. La difusion de este
microorganismo es media, por lo que una minoria de los especialistas lo utilizan.

De acuerdo con lo reportado en la literatura, el control biolégico se ha estudiado en
especies como Trichoderma spp., . inhamatumy con extractos de Caiophora andina,
obteniendo resultados positivos en la inhibicion del patégeno (Tenorio & Mollinedo,
2016).

Control genético

En cuanto al control genético, de los 18 especialistas que respondieron la seccion, el
78% de ellos consideran que la seleccién de variedades tolerantes/resistentes ayudan
a controlar la enfermedad. Los especialistas consideraron que la mejor combinacion
entre el disefio de la plantacién y las variedades de cacao que minimizan el dafho
ocasionado por laenfermedad es el disefio policlonal con variedades comerciales con
un 51,9% vy el disefio policlonal con variedades locales con un 37% (figura 189).

l Disefo policlonal con variedades locales
Disefios de las l Disenio policlonal con variedades comerciales
plantacioén y variedades l Disefio monoclonal con variedades locales
Disefio monoclonal con variedades comerciales

Figura 189. Diseno de las plantaciones y variedades de cacao que recomiendan los
especialistas para el control de la enfermedad antracnosis (Colletotrichum spp.).
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Se obtuvieron pocas respuestas para los clones o variedades resistentes/tolerantes a
la antracnosis. En Perd un especialista indicé la importancia de implementar
variedades locales; En Colombia y México un especialista recomendé las variedades

comerciales, en Ecuador tres especialista recomendaron los clones CCN-51, PMA-12

y las variedades nacionales y en Brasil y Venezuela recomendaron los clones ICS-95 e
ICS-1y SCA-12 y SCA-6 respectivamente (figura 190).

Clon/Variedad de cacao Clon/Variedad de cacao
tolerante/resistente a la antracnosis tolerante/resistente a la antracnosis
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Figura 190. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia a la antracnosis.

257



Qe
2@ Y
" Alliance \ S7#
Bioversity & CIAT CGIAR

Conclusiones

Elcontrol cultural es el principal método utilizado para combatir la enfermedady evitar
la diseminacién del hongo en el cultivo. Las practicas mas recomendadas y efectivas
son la remocidn de tejido vegetal afectado y frutos afectados, poda preventiva o de
mantenimiento y la nutricién integral. Dentro de estas, la remocion de tejido y frutos
afectados fueron las practicas mas econdmicas y asequibles para los productores.
Dentro de los microorganismos que se encuestaron, Trichoderma sp. fue el unico
recomendado y considerado efectivo para el control de la enfermedad (tabla 7).

En cuanto al control quimico, la mayoria de los productos enlistados fueron
recomendados y considerados efectivos. Dentro de estos se destacan los fungicidas
cupricos al ser menos costosos, mas asequibles para los productore y de baja
toxicidad. El control quimico se recomienda de manera preventiva en plantulas y en
cultivos. Se aconseja la aplicacion de pasta cicatrizante en heridas o zonas de corte y
la desinfeccidon de herramientas para evitar la contaminacion de otros érganos de la
planta (tabla 7).

Tabla 7. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econdmicasy asequibles
para el control de la antracnosis (Colletotrichum spp.) segun la percepciéon de los
especialistas.

Método Practicas de manejo Efectividad Costo  Asequibilidad Accion®
Remocidn de tejido vegetal Alta Bajo/Medio Alta p
afectado
Remocién de frutos afectados Alta Bajo/Medio Alta P
Cultural Poda preventiva o de
prove Alta Medio Alta H
mantenimiento

Nutricién integral Alta Medio Alta H
Fungicidas cupricos Alta Bajo/Medio Alta P
Quimico £) Alta Medio/Alto  Alta/Media P
) Alta Medio/Alto  Alta/Media P
Biolégico Trichoderma sp. Alta Medio Medio P
. Variedades locales Alta H

Genético? . .
Variedades comerciales Alta H

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.

b Mecanismo de accion de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre el patégeno
(P), el hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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Ceratocystis cacaofunesta

Mal de machete

S N S o

Foto: Diaz Valderrama Jorge Ronny Foto: Velandia Pinilla Jaime Alonso
I TR o N T 1 T TN el L ST

La enfermedad mal de machete es producida por el hongo Ceratocystis cacaofunesta
Ellis & Halsted; Es uno de los patdgenos mas virulentos y econdmicamente importante
de muchos cultivos agricolas y forestales. Es un microorganismo que se encuentra
comunmente en el suelo, especialmente en aquellos con mal drenaje (Phillips-Mora &
Cerda-Bustillos, 2009).

Ceratocystis cacaofunesta (sindnimos: C. fimbriata) puede afectar cualquier etapa de
desarrollo de las plantas de cacao, ingresando por heridas en el tallo o la raiz. Los
sintomas se observan por el marchitamiento, amarillamiento y secado de las ramas o
de la planta entera, llegando a ocasionar la muerte de las plantas (Phillips-Mora &
Cerda-Bustillos, 2009). En el tronco puede observarse lesiones de color marrén o
regiones claras asociadas a galerias de coledpteros (Coleoptera: Scolytidae).

La diseminacién de la enfermedad se asocia frecuentemente con heridas producidas
por machetes o herramientas durante la poda del arbol o la remocion de frutos o tejido
vegetal afectado (Tenorio-Pari, 2017). La diseminacidn del hongo también esta
asociada con el ataque de insectos perforadores de la corteza del género Xyleborus,
los cuales son atraidos al aroma producido por este hongo (Sanchez et al., 2017).
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Incidenciay severidad

Segun la percepcion de los especialistas, en América Latina y el Caribe la incidencia
del mal de machete es de baja a leve en la mayoria de los paises. Se destaca a Peru,
Venezuela, El Salvador, Guatemala y México como los paises donde una mayor
cantidad de especialistas indicaron que la incidencia es baja. En Ecuador
aproximadamente la mitad de los especialistas considera que la incidencia es
moderada a alta y en Panama el unico especialista que participd la considera
moderada (figura 191).
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Mexico

G mala . ',
Dominican Rep.
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ot W A
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Ecuador ‘ Colombia

Incidencia “

Paises de América latina  Brazil

Peru

B Extrema
Alta Bolivia
Moderada
Leve
B Baja
0 500 1.000 km
| —

Figura 191. Incidencia de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta)
en América Latina y el Caribe, segun la percepcién de los especialistas.
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En cuanto a la severidad, los especialistas de Centroamérica consideraron que es de
baja a leve (figura 192). En Suramérica también se vio una tendencia hacia una
severidad baja a leve a excepcion de Ecuador donde aproximadamente la mitad de los
especialistas la consideran alta. En México la misma proporcion de especialistas
consideraron que la severidad es baja, moderada y extrema (figura 192).
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Figura 192. Severidad de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta)
en América Latinay el Caribe, segun la percepcion de los especialistas.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del ano en la que aumenta la presencia de la enfermedad, el
44,6% de las respuestas indicaron que aumenta en cualquier épocadel anoyun 28,6%
y 25% en época de lluvia y de sequia respectivamente (figura 193). En literatura se
reporta que elhongo se desarrolla en el suelo enunrango de temperaturas muy amplio,
donde puede permanecer viable por aproximadamente 105 dias. Los arboles de cacao
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se infectan principalmente por heridas causadas en el arbol, por lo que la enfermedad
puede estar presente en cualquier época del afio (Polanco, 2013; Paladines-Rezabala
etal., 2022).

En cuanto a la etapa fenoldgica del cultivo, las respuestas de los especialistas
indicaron en un 64,3% que la enfermedad aumenta en la etapa vegetativa y en un
21,4% en etapa de fructificacion (figura 193). Estos resultados concuerdan con el
comportamiento del patdgeno donde se ha observado que ataca la parte vegetativa de
la planta como tallos, ramas o raices, llegando a causar el marchitamiento y muerte de
la planta (Phillips-Mora & Cerda-Bustillos, 2009).

Epoca de lluvia 28.6%

Epoca de cosecha 1.8%

BPB=

Epoca de sequia 25%

Cualquier época del afio 44 6%

20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Etapa de fructificaciéon

Etapa de floracion

Epoca del afio y etapa fenolégica en la que
aumenta la enfermedad mal de machete

Etapa vegetativa 64.3%

o

Figura 193. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta la
presencia de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta) segun la
percepcion de los especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latina respondieron la encuesta del mal de machete un total de 101
especialistas, de los cuales 60 indicaron que si han trabajado en el control de la
enfermedad. De estos especialistas, el 93% utilizan el control cultural para disminuir
la incidencia de la enfermedad (figura 194). El segundo método de control mas
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utilizado es el genético, utilizado por un 80% de los especialistas, indicando la
importancia que tiene este método de control para la enfermedad. El control quimico
y biolégico fueron los métodos que menos utilizan los especialistas con porcentajes
del 40y el 36% respectivamente (figura 194).

. 0
Si(40.0%), No(64.4%)
0,
No(60.0%)._ Quimico Bioldgico Si(35.6%)
L 0
(24.90%)  (24.48%) !
Mé:tjodos
l con(terol ] NO(6.6%)
Si(80.3%) |
Si(93.4%)

No(19.7%)

Figura 194. Porcentaje de los métodos de control (cultural, biolégico, quimico y
genético) utilizados por los especialistas de América Latina para el control de la
enfermedad mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta).

El control del mal de machete es principalmente preventivo ya que el control de la
enfermedad en arboles infectados suele ser muy complicado. El control de esta
enfermedad integra estrategias del control cultural, quimico, bioldgico y genético. El
control cultural se implementa principalmente para prevenir la produccién de indculo
y su diseminacioén en plantas sanas. El control genético es la forma mas eficaz de
combatir laenfermedad con laimplementacién de materiales resistentes al ataque del
hongo (PROCACAHO, 2016).
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Control cultural

l. Recomendacion

En cuanto a las practicas culturales mas utilizadas para el control del mal de machete,
se puede observar que, segun la percepcion de los especialistas, todas las practicas
son consideradas en un porcentaje mayor al 50% como practicas muy recomendadas.
Dentro de las practicas preventivas, la desinfeccién de herramientas obtuvo los
porcentajes mas altos de recomendacion (figura 195).

Desinfeccién de
herramientas(n = 55)

Manejo de residuos de
tejido afectado(n = 51)

w4 _
0 20 40 60 80 100

afectados (n = 49)

Disminucion de dafo
mecanico(n = 46)

Proteccion de heridas
(n=49)

Practicas culturales para el control de Ceratocystis fimbriata

Respuestas (%) de especialistas en América latina

Muy recomendable _ Poco recomendable

Recomendacion I Recomendable B No se recomienda

Figura 195. Recomendacién de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre
las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad mal de
machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.

Dentro de las practicas culturales se recomienda la prevencion de la diseminacion de
la enfermedad disminuyendo el dafio mecanico que se realiza en la planta durante la
poda de los arboles y la cosecha de los frutos maduros. La eliminacién de arboles
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enfermos, la desinfeccion de herramientas con solucidon de hipoclorito al 1%, la
remocion de tejidos enfermos y la proteccion de las heridas producidas por el corte
con pasta fungica contribuyen a reducir la incidencia y la diseminacion de la
enfermedad (Polanco, 2013; PROCACAHO, 2016).

Il Efectividad

En cuanto a la efectividad de las practicas culturales para el control del mal de
machete, todas las practicas encuestadas fueron catalogadas en mas del 65% como
muy efectivas. Dentro de estas, la desinfeccién de herramientas y el manejo de
residuos de tejido afectado fueron las mas efectivas con porcentajes de efectividad
alta del 92 y 88% respectivamente (figura 196).

Desinfeccion de
herramientas(n = 44)

Manejo de residuos de

tejido afectado(n = 49) 12.2%

Remocion de tejidos

afectados (n = 46) 21.7%

Practicas culturales para el control de Ceratocystis fimbriata

Proteccion de heridas
Disminucién de daino
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Efectividad W Alta [| Media M Baja

Figura 196. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
efectividad de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad
mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
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Il. Costo

En cuanto al costo de las practicas, se puede observar en términos generales que entre
el 30 y el 40% de los especialistas consideran las practicas culturales como
econdmicas y entre el 40 y el 50% como medianamente costosas. La practica
disminucién del dafilo mecanico obtuvo los mayores porcentajes de respuestas que la
catalogaron como muy costosa (figura 197).

Desinfeccion de

0,
herramientas(n = 38) 45.5%

Manejo de residuos de

0,
tejido afectado(n = 37) 46.7%
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Practicas culturales para el control de Ceratocystis fimbriata

afectados (n = 35) o
Disminucion de gaﬁo 38.5%
mecanico(n = 32)
Proteccion de heridas
(n = 35) ok
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Costo M Economico || Medianamente costoso Ml Muy costoso

Figura 197. Percepcidn de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre el
costo de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad mal
de machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
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V. Asequibilidad

Con respecto a la asequibilidad, la mayoria de las practicas culturales fueron
consideradas como muy asequibles en proporciones mayores al 60%. Dentro de estas,
la desinfeccién de herramientas y la protecciéon de heridas fueron las menos
asequibles (figura 198).

Remocion de tejido

afectado (n = 37) 21.6%

Manejo de residuos de

tejido afectado(n = 40) 20%
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Practicas culturales para el control de Ceratocystis fimbriata

(n = 37) 29.7%
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Respuestas (%) de especialistas en América latina
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Figura 198. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad mal de
machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
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V. Difusién

En cuanto a la difusién de las practicas culturales, todas fueron catalogadas en una
proporcién mayor al 60% como practicas de difusion media, lo que indica que son
utilizadas por una minoria de productores para el control del mal de machete (figura
199).

©

ks Remocion de tejido .

E afectado (n = 50) I S

=

2

&

L Desinfeccion de -

S herramientas(n = 53) 63:0%

o

[}

©

[

€ Proteccion de heridas o

S (n = 50) ed

©

o

()

Q.

2] v L

© Manejo de residuos de o

g tejido afectado(n = 51) | 16.5%

E

o

w

3

5 Disminucion de dafo =

g mecanico(n = 44) o%
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Difusion Wl Alta [| Media M Baja
Figura 199. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la

difusién de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad mal
de machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
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VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacion de las practicas culturales, la mayoria de los
especialistas indicaron que deben realizarse cada vez que se observa la enfermedad,
a excepcion de la desinfeccion de herramientas, donde aproximadamente el 47% de
los especialistas consideran que se debe realizar semanalmente (figura 200).
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Figura 200. Frecuencia de aplicacion de las practicas culturales mas utilizadas para el
control de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina y el
Caribe.
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Graficas de burbujas

e La gréafica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y el costo de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas econémicasy de
efectividad alta. Entre estas podemos encontrar con un mayor numero de
respuestas correlacionadas a la desinfeccion de herramientas, y en menor
medida, el manejo de residuos de tejido afectado, la remocion de tejido y la
disminucion del dafio mecanico(figura 201).
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Figura 201. Correlacion entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis
cacaofunesta) en el cultivo de cacao, segun la percepcidon de los especialistas en
Ameérica Latina y el Caribe.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad
de las practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas culturales
con efectividad alta y muy asequibles. Con un mayor numero de respuestas
correlacionadas se destacan las practicas de desinfeccién de herramientas y
manejo de residuos de tejido vegetal afectado (figura 202).
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Figura 202. Correlacidon entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad mal de machete
(Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao, segun la percepcién de los
especialistas en América Latinay el Caribe.
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e Lagraficade burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusién de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas con efectividad
alta y difusién media, es decir, practicas que son utilizadas por una minoria de
los productores. El mayor numero de respuestas correlacionadas estuvo
representado en las practicas manejo de residuos de tejido afectado y
desinfeccion de herramientas (figura 203).
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Figura 203. Correlacion entre la efectividad y difusion de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis

cacaofunesta) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en
Ameérica Latinay el Caribe.

272



YR u
~

/Alliance \ SZ
Bioversity & CIAT CGIAR

Control Quimico

I Recomendaciodn

En cuanto a los productos quimicos utilizados para el control del mal de machete, se
puede observar que la cal fue el Unico producto que los especialistas consideraron en
una proporcidon del 75% como muy recomendado. Los otros productos quimicos
encuestados fueron considerados en mayor medida como recomendados para el
control de la enfermedad (figura 204).

Cal
(n=16)
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Recomendacién I Recomendable No se recomienda

Figura 204. Recomendacion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre
los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad mal de

machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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Dentro del control quimico, los fungicidas sistémicos son productos utilizados para el
control de la enfermedad debido a que contrarrestan el movimiento del hongo en el
sistema vascular de la planta, sin embargo, se necesitan mas investigaciones que
demuestren su eficiencia y rentabilidad en el cultivo. Productos como el Tiofanato
metilico y el Benomyl aplicados al suelo han reducido de alguna manera la incidencia
de la enfermedad (Polanco, 2013).

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad, la mayoria de los especialistas consideraron los productos
quimicos como de efectividad alta en porcentajes superiores al 66%. El producto
quimico considerado efectivo por un mayor niumero de especialistas fue el Benomyl, y
en la misma proporcion la caly el Tiofanato metilico (figura 205).

A Benomyl*
(n=9)
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Figura 205. Percepcion de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre la
efectividad de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad

mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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Il. Costo

En cuanto al costo de los productos quimicos, la cal fue considerado el producto mas
econdmico en una proporciéon superior al 82%. El Benomyl y el Tiofanato metilico
fueron considerado por un mayor nimero de especialistas como medianamente
costosos (figura 206).
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Figura 206. Percepcidn de los especialistas en América Latina y el Caribe sobre el
costo de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad mal

de machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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V. Asequibilidad

En cuanto a la asequibilidad, los tres productos quimicos fueron considerados como
muy asequible por mas del 50% de los especialistas, dentro de estos, el Tiofanato
metilico fue el que consideraron de mayor asequibilidad con respuestas del 75% de
los encuestados. La cal agricola fue el producto considerado como medianamente
asequible por un mayor numero de especialistas (figura 207).
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Figura 207. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad mal de

machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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V. Difusién

En cuanto a la difusién de los productos quimicos, Unicamente la cal se considera
como un producto usado por la mayoria de los productores con respuestas de mas del
60% que lo consideran de difusion alta. El Benomyl y el Tiofanato metilico fue
considerado de difusion media, por lo que es utilizado por una minoria de los
productores para el control del mal de machete (figura 208).
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Figura 208. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusiéon de los
productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad mal de machete

(Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicaciéon de los productos quimicos, las respuestas de
la frecuencia de aplicacién de la cal variaron de mensualmente a anualmente por un
porcentaje similar de especialistas (figura 209). EL Benomyl es considerado por los
especialistas como un producto que debe aplicarse semestralmente o cada vez que
se observa la enfermedad. El Tiofanato metilico al igual que el Benomyl se considera
que debe aplicarse cada vez que se observa la enfermedad. Los especialistas también
consideraron que no se utilizan los productos quimicos en porcentajes del 20 al 30%
de los encuestados (figura 209).
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Figura 209. Frecuencia de aplicacion de los productos quimicos mas utilizados para el
control de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina y el
Caribe.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de los
productos quimicos no mostraron una tendencia entre las variables evaluadas.

Unicamente la cal estuvo correlacionada en mayor proporcién como un

producto de efectividad alta y muy econdmico (figura 210).
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Figura 210. Correlacion entre la efectividad y el costo de los productos quimicos mas
utilizados para el control de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis
cacaofunesta) en el cultivo de cacao, segun la percepcidon de los especialistas en

América Latina.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad
de los productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos con una
efectividad alta y muy asequibles. Esto se observé principalmente en la caly el
Benomyl al tener un mayor niumero de respuestas correlacionadas (figura 211).
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Figura 211. Correlaciéon entre la efectividad y la asequibilidad de los productos
quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad mal de machete
(Ceratocystis cacaofunesta) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los

especialistas en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

e Lagréaficade burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusion de los
productos quimicos no mostraron una tendencia clara entre las variables
evaluadas. La cal fue correlacionada por un mayor numero de especialistas
como efectiva y de difusion alta y el Benomyl como efectiva, pero de difusion
media (figura 212).
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Figura 212. Correlacién entre la efectividad y la difusidon de los productos quimicos
mas utilizados para el control de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis
cacaofunesta) en el cultivo de cacao, segun la percepcidon de los especialistas en

América Latinay el Caribe.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Control biolégico

Algunos especialistas utilizan los siguientes microorganismos para el control del mal
de machete:

- Trichoderma harzianum.

- Bacillus megaterium.

- Trichoderma sp.

- Control biolégico para Xyleborus (trampas a base de alcohol y Beauveria
bassiana)

- Control biolégico para Xyleborus (Metarhizium anisopliae)
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Control genético

En cuanto al control genético, de 49 especialistas que respondieron la seccién, el 96%
de ellos consideraron que la seleccién de variedades tolerantes/resistentes ayudan a
controlar la enfermedad. Los especialistas indicaron que la mejor combinacidon entre
eldisefnode laplantaciénylasvariedades de cacao que minimizan el dafo ocasionado
por la enfermedad es el disefio policlonal con variedades comerciales con un 49,2% vy
el disefio policlonal con variedades locales con un 31,1% (figura 213).

l Disefio policlonal con variedades locales
Disefios de las l Disefio policlonal con variedades comerciales
plantacion y variedades I Disefio monoclonal con variedades locales
Disefilo monoclonal con variedades comerciales

Figura 213. Disefo de las plantaciones y variedades de cacao que recomiendan los
especialistas para el control de la enfermedad mal de machete (Ceratocystis
cacaofunesta).

Dentro de los clones o variedades recomendadas por los especialistas en América
Latina y el Caribe por su resistencia/tolerancia al mal de machete, se destaca el clon
IMC-67 como uno de los méas recomendados en paises como Peru, Venezuela,
Colombiay Centroaméricay el Caribe. En Ecuador dos especialistas recomendaron el
clon CCN-51y en México un especialista recomendd JACAy CEPEC (figura 214).
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Recomendaciones de los especialistas en Colombia
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Figura 214. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia al mal de machete.

El control genético es considerado una de las alternativas mas eficientes para
combatir la enfermedad (Delgado, 2003). En Costa Rica se han identificado los clones
IMC-67, Pound-12 y SPA-9 como altamente resistentes. En Colombia los clones ICS-6,
TSA-654 e ICS-95 presentaron altos niveles de resistencia. En Venezuela las progenies
del clon IMC-67 obtuvieron resistencia al patdgeno. En Brasil se identificd el clon
CEPEC-2088 como resistente (Polanco, 2013). Otros clones resistentes son IMC-60,
UF-613, EET-96, EET-399, EET-400, PA-121, PA-169, UF-29, Caucasia-39y Caucasia-43
(PROCACAHO, 2016).

Conclusiones

Para el control del mal de machete, los especialistas consideran el control cultural y
genético como los principales métodos para combatir la enfermedad. Todas las
practicas culturales fueron recomendadas y consideradas efectivas para reducir la
fuente de in6culo y prevenir la diseminacion del patégeno, ademas se consideran
practicas asequibles para los productores (tabla 8).

El principal método para combatir la enfermedad del mal de machete es la prevencion
de la diseminacién de la enfermedad, la cual es ocasionada principalmente por el
dafno mecanico producido por las podas de la planta y la cosecha de los frutos. La
integracion de las practicas culturales con algunos quimicos es fundamental para
evitar la diseminacién del hongo. La desinfeccidon de herramientas con hipocloritoy la
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proteccion de heridas con pasta fungica contribuyen a reducir la incidencia de la
enfermedad. La cal fue el producto mas recomendado por los especialistas. Los otros
quimicos se consideran medianamente costosos por lo que son utilizados por una
minoria de los productores (tabla 8).

Elcontrolgenético es uno de los métodos mas eficientes para combatir la enfermedad,
encontrando una amplia variedad de clones y materiales que son considerados
resistentes en América Latina y el Caribe. Los clones mas recomendados fueron el
IMC-67, UF-613y CCN-51 (tabla 8).

Tabla 8. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econdmicasy asequibles
para el control del mal de machete (Ceratocystis cacaofunesta) segun la percepcion
de los especialistas.

Método Practicas de manejo Efectividad Costo Asequibilidad Accién®
Desinfeccion de herramientas Alta Bajo/Medio Alta P
Cultural | anejoderesiduos de tejido Alta  Bajo/Medio Alta P

afectados

Remocién de tejido afectado Alta Bajo/Medio Alta P
2 Alta Medio Alta P
Quimico ) Alta Medio Alta P
Cal Alta Bajo Alta/Media P
IMC-67 Alta H
UF-613 Alta H
Genético® CCN-51 Alta H
TSH-1188 Alta H
CEPEC-2002 Alta H

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.

P Mecanismo de accion de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre el patégeno
(P), el hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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Lasiodiplodia theobromae

Muerte regresiva

Foto: Velandia Pinilla Jaime Alonso Foto: Velandia Pinilla Jaime Alonso

— ~ % THRAD -

Lasiodiplodia es un género de hongos cosmopolita con mayor incidencia en climas
tropicales y subtropicales (Ocampo-Padilla et al., 2024). Causan dafio principalmente
en tallos y ramas, pero también puede afectar hojas y frutos (muerte regresiva,
canceres, gomosis, tizén de las hojas y podredumbre de raices y frutos) de arboles de
una gran variedad de cultivos de importancia econémica (Santana-Alvarez, 2024). La
capacidad de este género para sobrevivir en el suelo y en residuos vegetales hace que
su manejo sea dificil (Huaman-Pilco et al., 2024).

Lasiodiplodia theobromae es el agente causal de la muerte regresiva en el cacao. Esta
especie es la mas comun dentro del género y causa enfermedades en mas de 500
plantas entre arboles frutales, hortalizas y plantas ornamentales (Huaman-Pilco et al.,
2024). En arboles de cacao se observan manchas de coloracidon marrén en la corteza,
las cuales pueden llegar a alcanzar los frutos donde finalmente se observa el
necrosamiento de los tejidos y la momificaciéon de los frutos; al interior se observa una
masa de micelio negruzco que envuelve a las almendras (Moreira-Morrillo et al., 2021).
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Este hongo puede ser saprofito en tejidos vegetales lefiosos muertos, pero se
considera un patogeno latente, encontrandose como endéfito en tejidos sanos de
plantas, convirtiéndolo en un patdégeno cuando el hospedero se encuentra debilitado
o estresado (Huda-Shakirah et al., 2022). Se desarrolla mejor en suelos arcillosos con
alta humedad. Su crecimiento optimo esta en temperaturas entre los 29 y 30°C, sin
embargo, puede esporular a partir de los 15°C siendo favorecido por los periodos de
lluvia (Moreira-Morrillo et al., 2021).

Incidenciay severidad

Segun la percepcidn de los especialistas, en América Latina la incidencia de la muerte
regresiva es baja aleve en paises como Peru, Colombiay Ecuador. En Brasil oscila entre
una incidencia baja a moderada y en Venezuela la mayoria de los especialistas
indicaron que la incidencia es baja, aunque algunas personas la consideran extrema
(figura 215).
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Venezuela
Ecuador Colombia
Incidencia
Paises de América latina
® Extrema “
Alta ‘
Moderada Peru Brazil
Leve Bolivia
® Baja
0 500 1.000 km
I

Figura 215. Incidencia de la enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae)
en América Latina, segun la percepcién de los especialistas.
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En cuanto a la severidad de la enfermedad, se observaron los mismos resultados por
pais a diferencia de Peru, donde algunos especialistas la consideran de severidad
moderada (figura 216).
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Figura 216. Severidad de la enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae)
en América Latina, segun la percepcién de los especialistas.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afno en la que aumenta la presencia de la enfermedad, el
52,9% de las respuestas indicaron que la enfermedad puede aumentar en cualquier
época del afno y un 29,4% que puede aumentar en época de sequia (figura 217). Esto
coincide con lo reportado en literatura, donde se ha documentado que el proceso de
infeccion de la enfermedad estd asociado a temperaturas y humedades relativas altas,
un periodo seco prolongado, el ataques de insectos y la presencia de heridas en la
planta, por lo que se puede presentar en cualquier época del afo, pero un periodo de
sequia puede desencadenar el aumento de la enfermedad (Rumbos et al., 2005).
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En cuanto a la etapa fenoldgica del cultivo, las respuestas de los especialistas
indicaron en un 62,5% que la enfermedad aumenta en la etapa vegetativa de la planta
y en un 25% en etapa de fructificacion (figura 217). Este patdgeno puede atacar
cualquier parte de la planta, desde la parte vegetativa causando necrosis en las ramas
0 en toda la planta, cancer en el tronco, hasta la pudricion de frutos, especialmente
aquellos que estan préximos a cosechar (Rumbos et al., 2005).

Epoca de lluvia 17.6%

Epoca de cosecha | 0%

Epoca de sequia 29.4%

Cualquier época del afio 52.9%

Etapa de fructificacion -
Etapa de floracion - 12.5%

0 20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Figura 217.Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta la
presencia de la enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae) segun la
percepcién de los especialistas encuestados.

Epoca del afio y etapa fenoldgica en la que
aumenta la enfermedad muerte regresiva

Métodos de control

En América Latina respondieron la encuesta de la muerte regresiva un total de 58
especialistas, de los cuales aproximadamente el 47% indicaron que si han trabajado
en el control de la enfermedad. De estos especialistas, el 92% utilizan el método de
control cultural para controlar la enfermedad (figura 218). El segundo método de
control mas utilizado es el control genético, con un 61,5% de los especialistas. El
control quimico y bioldgico fueron los métodos menos utilizados por los especialistas
para controlar la enfermedad (figura 218).
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Figura 218. Porcentaje de los métodos de control (cultural, bioldégico, quimico y
genético) utilizados por los especialistas de América Latina para el control de la
enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae).

Elmanejo de esta enfermedad tiende a ser dificil por la capacidad de supervivencia del
patégeno en los tejidos afectados y su amplio rango de hospederos. El uso de
fungicidas para el control de la enfermedad en América Latina es minimo. Las medidas
de control de la enfermedad son principalmente preventivas con la aplicacion de
practicas culturales que evitan la infeccidon de las plantas y de diferentes actividades
que contribuyen a reducir elindculo de la enfermedad. Eluso de materiales resistentes
también ha demostrado resultados positivos generando plantas mas resistentes a la
enfermedad (Moreira-Morrillo et al., 2021).

Control cultural

. Recomendacién

En cuanto a las practicas culturales mas utilizadas para el control de la muerte
regresiva, se puede observar que, segun la percepcioén de los especialistas el manejo
de residuos de tejido vegetal afectado y la remocion del tejido son consideradas en un
porcentaje mayor al 70% como practicas muy recomendadas. La limpieza y
solarizaciéon del suelo difiere con porcentajes similares entre todas las categorias
(figura 219).
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Figura 219. Recomendacién de los especialistas en América Latina sobre las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad muerte regresiva
(Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad de las practicas culturales para el control de la muerte
regresiva, todas las practicas encuestadas fueron catalogadas en mas del 50% como
practicas de efectividad alta. Dentro de estas, la remocion de tejido vegetal afectado y
el manejo de residuos vegetales fueron consideradas por mas del 80% de los
especialistas como de efectividad alta (figura 220).

291



-
" Alliance
Bioversity & CIAT

Remocion de tejido vegetal
afectado (n = 22)

Manejo de residuos de tejido

0,
vegetal afectado (n = 19) 15.8%

Limpieza y solarizacion

del suelo (n = 12) 33.3%

Practicas culturales para el control de Lasiodiplodia theobromae

0 20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Efectividad Bl Alta "] Media M Baja

Figura 220. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad muerte
regresiva (Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.

El control cultural interviene en la supervivencia, diseminacién y reproducciéon del
patogeno por lo que es un método recomendado para el control de la enfermedad.
Dentro de las actividades que mas se utilizan para su control esta la eliminacion de
partes, tejidos o plantas infectadas mediante podas adecuadas y el correcto manejo
de los residuos, mediante la quema de los residuos. La eliminacion de tejido o restos
afectado en el suelo es importante debido a que el suelo es una de las fuentes de
inoculo del patégeno. Evitar lesiones en las plantas previene la diseminacién de la
enfermedad, por lo que se deben desinfectar las herramientas de trabajo (Rumbos et
al., 2005; Moreira-Morrillo et al., 2021).
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Il. Costo

En cuanto al costo de las practicas, se puede observar en términos generales que
todas las practicas culturales fueron consideradas por un mayor numero de
especialistas como econdmicas (figura 221).

Manejo de residuos de tejido

vegetal afectado (n = 19) 31.6%

Limpieza y solarizacion

del suelo (n = 8) et

Remocion de tejido vegetal

afectado (n = 21) i

Practicas culturales para el control de Lasiodiplodia theobromae

0 20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Costo M Economico || Medianamente costoso Ml Muy costoso
Figura 221. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad muerte regresiva
(Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.

V. Asequibilidad

Con respecto a la asequibilidad, todas las practicas culturales fueron consideradas
como muy asequibles en proporciones mayores al 45% (figura 222). La Unica practica
que fue catalogada como medianamente asequible fue la limpieza y solarizacién del
suelo, donde se obtuvieron respuestas de mas del 20% de los especialistas para todas
las categorias evaluadas (figura 222).
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Manejo de residuos de tejido

vegetal afectado (n = 16) o

Remocion de tejido vegetal

afectado (n = 18) 33.3%
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0,
del suelo (n =9) 33.3%

Practicas culturales para el control de Lasiodiplodia theobromae
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Figura 222. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad muerte
regresiva (Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.

V. Difusién

En cuanto a la difusidon de las practicas culturales, el manejo de residuos de tejido
afectado y la remocion de tejido vegetal afectado fueron catalogadas en una mayor
proporcién como practicas de difusion media, lo que indica que son utilizadas por una
minoria de productores para el control de la muerte regresiva (figura 223). La limpieza
y solarizacion del suelo fue la Unica practica con respuestas de mas del 50% que la
consideraron de baja difusién, por lo que no es una practica utilizada por los
productores (figura 223).
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Remocién de tejido vegetal

afectado (n = 23) 73.9%

Manejo de residuos de tejido 66.7%
vegetal afectado (n = 21) gt

Limpieza y solarizacion
o - )
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Difusién M Alta || Media M Baja
Figura 223. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusién de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad muerte regresiva
(Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.

Practicas culturales para el control de Lasiodiplodia theobromae

VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacion de las practicas culturales, la mayoria de los
especialistas indican que la remocidon de tejido vegetal afectado y el manejo de los
residuos deben realizarse cada vez que se observa la enfermedad (figura 224). La
limpieza y solarizacién del suelo obtuvo respuestas desde su realizacidén quincenal,
trimestral o semestral, sin embargo, la mayoria de los especialistas consideran que no
se utiliza para el control de la muerte regresiva (figura 224).
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Figura 224. Frecuencia de aplicacion de las practicas culturales mas utilizadas para el
control de la enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.

Graficas de burbujas

La grafica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y el costo de las

practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas econdmicasy de

efectividad alta. Esta correlacion se observo en las practicas remocion de tejido

afectado y manejo de residuos de tejido afectado (figura 225).
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Figura 225. Correlacioén entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia
theobromae) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en
Ameérica Latina.

e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad
de las practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas culturales
con efectividad alta y muy asequibles. Esta correlacion se observd en las
practicas remocion y manejo de tejido vegetal afectado (figura 226).
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Figura 226. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la enfermedad muerte regresiva
(Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los
especialistas en América Latina.

e Lagréaficade burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusion de las
practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas con una
efectividad alta y una difusion media. El mayor numero de respuestas
correlacionadas se observd en las practicas remocidon y manejo de tejido
vegetal afectado (figura 227).
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Figura 227. Correlacioén entre la efectividad y difusion de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia
theobromae) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de los especialistas en
Ameérica Latina.

Control Quimico

l. Recomendacion

En cuanto a la recomendacion de los productos quimicos, Unicamente tres
especialistas respondieron las preguntas de esta seccidn, los cuales consideraron los
productos quimicos entre muy recomendados y recomendados para el control de la
enfermedad (figura 228).
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derivado del acido
benzoico (n = 0)
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Productos quimicos para el control de Lasiodiplodia theobromae
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Figura 228. Recomendacién de los especialistas en América Latina sobre los
productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad muerte regresiva

(Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

El uso de productos quimicos de origen sintético para el control de la enfermedad en
el cultivo de cacao en América Latina es minimo (Moreira-Morrillo et al., 2021) y esto
concuerda con los resultados obtenidos en esta investigacién donde la mayoria de los
especialistas no utilizan estos productos.

En la literatura se reporta una variedad de productos quimicos que pueden llegar a
suprimir el crecimiento micelial del patégeno, sin embargo, hay reportes que indican
lareduccidén de la sensibilidad de aislados de L. theobromae a fungicidas, indicando la
presencia de aislados resistentes. Por el contrario, el empleo de extractos vegetales o
derivados botanicos pueden funcionar como fungicidas o bioestimulantes, varios
estudios han demostrado el efecto inhibitorio de extractos etandlicos de semillas de
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neem (Azadirachta indica), extractos foliares de Dioscorea dumetorum, Moringa
oleifera, entre otros (Moreira-Morrillo et al., 2021).

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad de los productos quimicos, los tres especialistas
consideraron los productos quimicos como de efectividad alta en porcentajes
superiores al 66%. Los productos quimicos mas efectivos fueron el Clorotalonil y los
extractos etandlicos. No se obtuvieron respuestas para el compuesto B-muroleno
(figura 229).

ACIorotalonil*
(n=2)

Extractos etandlicos
n=1)

*
A Mancozeb

0,
(n=3) 33.3%

ACarbendazim*

(n=3) 33.3%

Compuesto B-muroleno
derivado del acido
benzoico (n = 0)

Productos quimicos para el control de Lasiodiplodia theobromae

0 20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Efectividad B Alta [] Media Bl Baja

Figura 229. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los productos gquimicos mas utilizados para el control de la enfermedad muerte

regresiva (Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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Il. Costo

En cuanto al costo de los productos quimicos, los especialistas consideraron
medianamente costosos todos los productos quimicos, sin embargo, la proporcion de
especialistas que los consideran costosos también fue alta, considerando que
Unicamente tres especialistas respondieron las preguntas. No se obtuvieron
respuestas para el compuesto B-muroleno (figura 230).

ACarbendazim*

(n=3) 66.7%

AMancozeb*

(n=3) 66.7%

A Clorotalonil®

n=2) 50%

Extractos etandlicos

0,
=1 100%

Compuesto B-muroleno
derivado del acido
benzoico (n = 0)

Productos quimicos para el control de Lasiodiplodia theobromae

0 20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina
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Figura 230. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de los
productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad muerte regresiva
(Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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V. Asequibilidad

En cuanto a la asequibilidad, los especialistas consideraron asequibles los productos
quimicos en proporciones superiores al 66%. No se obtuvieron respuestas para el
compuesto B-muroleno (figura 231).

A\ Clorotalonil”
(n=2)

Extractos etandlicos
(n=1)

AMancozeb*
(n=3)

33.3%

A\ Carbendazim*

ne3) 33.3%

Compuesto B-muroleno
derivado del acido
benzoico (n = 0)

Productos quimicos para el control de Lasiodiplodia theobromae
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Respuestas (%) de especialistas en América latina
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Poco asequible

Figura 231. Percepcidn de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad muerte

regresiva (Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

V. Difusién

En cuanto a ladifusién de los productos quimicos, se obtuvieron respuestas paratodas
las categorias encuestadas, sin embargo, la proporcion de especialistas que los
consideran poco difundidos entre los productores fue mayor. Un especialista indico
que el compuesto B-muroleno no es utilizado por los productores (figura 232).
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Figura 232. Percepcioén de los especialistas en América Latina sobre la difusion de los
productos quimicos mas utilizados para el control de la enfermedad muerte regresiva

(Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

o

VI. Frecuencia de aplicacidon

En cuanto a la frecuencia de aplicacidon, los especialistas indicaron en mayor
proporcién que los productos quimicos deben aplicarse cada vez que se observa la
enfermedad, sin embargo, para los productos Carbendazim, Clorotalonil, Mancozeby
los extractos etandlicos se obtuvieron respuestas para otras frecuencias de aplicacion
como la mensualy trimestral (figura 233).
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Figura 233. Frecuencia de aplicacion de los productos quimicos mas utilizados para el

control de la enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae) en el cultivo de

cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

Control biolégico

Algunos especialistas utilizan los siguientes microorganismos para el control de la
enfermedad muerte regresiva:

-Bacillus subtilis: Considerado por un especialista como recomendable, de
efectividad media, medianamente asequible y medianamente econdmico, de difusion
media (una minoria de los productores lo utiliza. Se debe aplicar cada vez que se
observa la enfermedad.

- Trichoderma sp.: Considerado por dos especialistas como muy recomendable, de
efectividad media a alta, muy asequible y medianamente econdmico, de difusidn
media o alta. Se debe aplicar mensualmente o cada vez que se observa la enfermedad.
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- Trichoderma harzianum: Considerado por un especialista como recomendable, de
efectividad media, muy asequible y medianamente econdmico, de difusién media o
alta. Se debe aplicar cada vez que se observa la enfermedad.

Control genético

En cuanto al control genético, de 14 especialistas que respondieron la seccién, el
100% de ellos consideran que la seleccidon de variedades tolerantes/resistentes
ayudan a controlar la enfermedad. Los especialistas consideraron que la mejor
combinacion entre el disefio de la plantacion y las variedades de cacao que minimizan
el dano ocasionado por la enfermedad es el disefio policlonal con variedades
comerciales con un 55,6% vy el disefio policlonal con variedades locales con un 33,3%
(figura 234).

l Diseno policlonal con variedades locales
Disefios de las l Disefio policlonal con variedades comerciales
plantacion y variedades l Disefio monoclonal con variedades locales
Disefio monoclonal con variedades comerciales

Figura 234. Diseno de las plantaciones y variedades de cacao que recomiendan los

especialistas para el control de la enfermedad muerte regresiva (Lasiodiplodia
theobromae).
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Se obtuvieron pocas respuestas para los clones o variedades resistentes/tolerantes a
la muerte regresiva. En Perd un especialista indic6 la importancia de implementar
variedades locales; En Venezuela se recomendé la variedad criollo, En Ecuador dos

especialistas indicaron la importancia de implementar cacao nacional y en Brasil se
recomendo los clones IMC-67 y UF- 677 (figura 235).
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Figura 235. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia a la muerte regresiva.

Conclusiones

El control cultural es una de las practicas més recomendadas para evitar la
diseminacion y reproduccion del patdgeno. Dentro de las practicas culturales los
especialistas consideran la remocién y el manejo de tejido vegetal afectado como las
practicas mas efectivas, econdmicas y asequibles para los productores. Se
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recomienda evitar lesiones en las plantas para prevenir la diseminacion del hongo
(tabla 9).

Elcontrol biolégico es una alternativa promisoria para prevenir las infecciones por este
hongo. Trichoderma asperellum ha mostrado resultados positivos en el control de la
enfermedad. El control genético ha demostrado ser exitoso en la resistencia del cacao
a la muerte regresiva, por lo que varios especialistas recomendaron el clon IMC-67 y
variedades locales para combatir la enfermedad (tabla 9).

El control quimico generalmente no se utiliza para el control de esta enfermedad, por
lo que se obtuvieron pocas respuestas para las variables evaluadas, sin embargo, se
resalta la aplicacion de los extractos etandlicos para su control ya que han demostrado
ser efectivos en la inhibicidon del crecimiento del patégeno ademas de ser amigables
con el medio ambiente (tabla 9).

Tabla 9. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econdmicasy asequibles
para el control de la muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae) segun la percepcion
de los especialistas.

Método Practicas de manejo Efectividad Costo  Asequibilidad Accion®
Remocidn de tejido vegetal Alta Bajo Alta P
afectado

Cultural Manejo de residuos de tejido Alta Bajo Alta p
afectado
Limpiezay solarizacion del suelo  Alta/Media Bajo/Medio  Alta/Media P
IMC-67 Alta

Genético?
Variedades locales Alta H

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.

P Mecanismo de accion de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre el patégeno
(P), el hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).
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Control de plagas en la region

Los sistemas agroforestales de cacao cuentan con unaampliariqueza de especies que
proporcionan equilibrio y estabilidad, por lo que son considerados de bajo impacto y
compatibles con los principios de conservacion de la naturaleza. Estas condiciones
permiten el establecimiento de animales e insectos que regulan las poblaciones de
plagas mediante la depredacién o parasitismo, asi como la permanencia en el suelo
de microorganismos entomopatégenos que atacan los insectos plaga (Cely et al.,
2012; Bustamante, 2020).

Para el control de las plagas, los productos quimicos sintéticos han sido por mucho
tiempo el principal método de control, sin embargo, en los ultimos anos se ha
comprobado el desarrollo de resistencia a los insecticidas, el surgimiento de nuevas
plagas, el dafio a otros organismos y el dafio ambiental causado por estos productos
(Fernandez & Lima, 2021). A partir de la década de 1970 el manejo integrado de plagas
(MIP) surgio debido a la necesidad de buscar alternativas de control. Las bases del MIP
involucran el entendimiento de la biologia del cultivo y la conservacién de la
biodiversidad, por lo que se tiene en cuenta para la toma de decisiones el suelo, el
cultivo, los arboles, los componentes de la biodiversidad y las plagas para lograr una
produccidon sostenible del cacao (Toledo & Infante, 2008; Nicholls & Altieri, 2018).

En los programas de MIP se busca ademas de controlar la plaga, conservary fomentar
la presencia de artrépodos beneficios que pueden actuar como enemigos naturales,
es por esto que las practicas de control utilizadas van a corte a estos fundamentos.
Los principios del MIP van en contra del uso de productos quimicos con aplicaciones
calendarizadas y recomiendan asperjar Unicamente cuando los muestreos indican
que las poblaciones han alcanzado el umbral econdmico (Toledo & Infante, 2008).

Para el control de plagas se prioriza el uso de insecticidas organicos, los cuales son
preparados a partir de hojas, raices, semillas o frutos para repeler o eliminar las plagas.
Entre los compuestos responsables de la actividad insecticida de las plantas se
reconocen los terpenos, alcaloides y fenoles como las tres principales familias. Estos
extractos vegetales se han vuelto clave para el control de las plagas al presentar una
descomposicion rapida, son econdmicamente viables y sustentables en relacidon con
la salud humana y del medio ambiente (Vargas et al., 2019). El control bioldgico,
cultural y fisico-mecanico son indispensables para el control de las plagas y para un
buen manejo del cultivo (Toledo & Infante, 2008).
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Monalonion dissimulatum (Hemiptera: Miridae)

Chinche del cacao

LFoto: Atkinson Rachel Foto: Atkinson Rachel

El chinche del cacao Monalonion dissimulatum, es una de las plagas de mayor
importancia para el cacao en América del Sur, Centroaméricay el Caribe. Esta especie
pertenece a la familia Miridae, la cual cuenta con mas de 7500 especies conocidas a
nivel mundial. En América del Sur, especies del género Monalonion como M. atratum,
M. illustratum, M. megiston, entre otros, son reportadas en el cultivo como especies de
consideracion econdémica, sin embargo, M. dissimulatum es considerada una plaga
primaria en paises como Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia (Ferrari et al., 2014),
Venezuelay Centroamérica (Vargas, 2005).

Esta especie presenta metamorfosis gradual denominada paurometabolista en la que
se incluye el estado de huevo, cinco estados ninfales y completan su desarrollo
llegando a adultos (Fernandez & Lima, 2021). El adulto y las ninfas se alimentan de la
savia de los brotes, tallos tiernos y frutos maduros e inmaduros (Huaycho-Callisaya et
al., 2017). Se ve favorecida por condiciones de temperatura elevada con alta humedad
y el exceso de sombra y malezas en el cultivo (Vargas, 2005).

El ataque en frutos inicia en el apice y luego se extiende al pedunculo. En frutos
inmaduros el dafio ocasionado evita que los frutos se desarrollen de manera normaly
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en frutos maduros se forman manchas necroéticas circulares de color negro. Cuando el
ataque ocurre en brotes y ramas nuevas estas crecen deformesy débiles sin ocasionar
la muerte, observando manchas necroticas en el tejido (Fernandez & Lima, 2021). En
condiciones de alta infestacion los piquetes de los frutos se unen tomando el fruto una
apariencia petrificada y seca, cubierta de micelio y esporas de hongos, lo que impide
identificar facilmente si la fruta se encuentra madura. Durante el proceso de
alimentacion los chinches inyectan toxinas que provocan la muerte de las células del
tejido ocasionando la descomposiciény necrosamiento de la zona (Huaycho-Callisaya
etal.,2017; Vilca, 2018), ademas de transmitir virus perjudiciales para la planta.

Incidenciay severidad

Segun la percepcion de los especialistas en América Latina, la incidencia de la plaga
vario de baja a moderada, con un mayor numero de especialistas que la consideraron
baja en Peru, Ecuador y Colombia. La incidencia fue moderada en Bolivia y obtuvo
respuestas para cada una de las categorias en Brasil (figura 236).

Mexico

Venezuela

Ecuacar ‘ Colombia

Incidencia

Paises de América latina ]
B Extrema ‘ ' >

Alta Brazil
Moderada Peru
Leve

- 4
Ba]a Bolivia

0 500 1.000 km

| I

Figura 236. Incidencia de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en el
cultivo de cacao segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
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En cuanto a la severidad del chinche del cacao, los resultados indicaron que es baja
en Bolivia y entre baja a leve en Peru y Colombia. En Ecuador un mayor numero de
especialistas consideraron que es moderaday en Brasil que es alta (figura 237).
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Figura 237. Severidad de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en el
cultivo de cacao segun la percepcion de los especialistas en América Latina.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto alaépocadel ano en la que aumenta la presencia de la plaga, se obtuvieron
porcentajes altos para todas las categorias encuestadas, sin embargo, el 37,2% de las
respuestas indicaron que aumenta en la época de sequia (figura 238). Pese a estos
resultados, en la literatura se menciona que la presencia del chinche del cacao se ve
favorecida por temperaturas elevadas con alta humedad (Vargas et al., 2005) y sombra
excesiva (Huaycho-Callisaya, 2012).
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En cuanto a la etapa fenoldgica del cultivo, el 92,6% de las respuestas indicaron que la
enfermedad aumenta en la etapa de fructificacion del cultivo (figura 238). Esto
concuerda con el comportamiento de la plaga, la cual ataca principalmente los frutos
del cacao en cualquier estado de desarrollo (Huaycho-Callisaya et al., 2017).

Epoca de lluvia 20.9%
Epoca de cosecha 18.6%
Epoca de sequia 37.2%
Cualquier época del afio 23.3%

Etapa de floracion 0%

Etapa vegetativa l 7.4%

0 20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

aumenta la plaga chinche del cacao

Epoca del afio y etapa fenoldgica en la que

Figura 238. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) segun la
percepcion de los especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latina respondieron la encuesta del chinche del cacao un total de 67
especialistas, de los cuales 47 respondieron que si han trabajado en el control de la
plaga. De estos especialistas, el 85% indicaron que utilizan el control cultural para
disminuir las poblaciones de la plaga en el cultivo. De los 18 especialistas que
respondieron la seccidn de control etolégico el 55,6% indicaron que si utilizan estos
métodos para el control de la plaga (figura 239). El control genético, bioldgico y quimico
Unicamente es utilizado por el 31, 37 y 35% de los especialistas respectivamente
(figura 239).
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Figura 239. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico)
utilizados por los especialistas en América Latina para el control del chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum).

Control cultural

[ Recomendacion

En cuanto a las practicas culturales mas utilizadas para el control del chinche del
cacao en América Latina, un mayor numero de especialistas consideraron la poda de
especies forestales y de sombra y la poda preventiva o de mantenimiento como
practicas muy recomendadas en proporciones del 61 y 55% respectivamente (figura
240).

En la literatura diferentes autores recomiendan la aplicaciéon de las practicas
culturales para el control del chinche del cacao, ya que se ha comprobado que
disminuyen en gran medida las condiciones favorables que propician el desarrollo de
losinsectos. Entre estas practicas se encuentra la poda preventiva o de mantenimiento
y la poda de especies forestales (Soto & Castillo, 2014). Se resalta que estas practicas
deben estar dirigidas a disminuir Unicamente el exceso de sombra, ya que se ha
comprobado que los arboles de cacao se benefician de cierto porcentaje de sombra
para desarrollarse y tener un comportamiento productivo adecuado (Vilca, 2018).
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Figura 240. Recomendacidén de los especialistas en América Latina sobre las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion
dissimulatum) en el cultivo de cacao.

Il Efectividad

En cuanto a la efectividad, la mayoria de las practicas culturales fueron catalogadas
por los especialistas como efectivas en el control del chinche del cacao en
proporciones superiores al 50%. Las practicas de poda de especies forestales y de
sombra y la poda preventiva o de mantenimiento fueron consideradas por mas
especialistas como de efectividad alta (figura 241). El control de malezas tuvo similar
proporcién de especialistas que la consideran de efectividad media y alta. El
mejoramiento de drenaje obtuvo respuestas del 50% que la catalogaron como de
efectividad media. En cuanto a la eliminacién manual del insecto en sus diferentes
estadios la mitad de los especialistas la consideran efectiva y la otra mitad estuvo
dividida entre una efectividad media y baja (figura 241).
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Figura 241. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
las practicas culturales mas utilizadas para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.

II. Costo

En cuanto al costo de las practicas culturales, todas fueron catalogadas como
medianamente costosas para el control de la enfermedad. Unicamente la eliminacién
manual delinsecto en sus diferentes estadios fue considerada medianamente costosa
y econdmica por aproximadamente el mismo numero de especialistas (figura 242).
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Figura 242. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre el costo de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.

V. Asequibilidad

Con respecto a la asequibilidad, la mayoria de las practicas culturales fueron
catalogadas como muy asequibles para los productores con porcentajes de respuesta
superiores al 40% (figura 243), sin embargo, Unicamente la poda preventiva o de
mantenimiento y el control de malezas fueron consideradas por mas del 70% de los
especialistas como muy asequibles (figura 243).
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Figura 243. Percepcioén de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.

V. Difusion

En cuanto a la difusién de las practicas podemos observar que Unicamente el control
de malezas y la poda preventiva o de mantenimiento fueron consideradas como muy
difundidas por mas del 55% de los especialistas, indicando que son practicas
utilizadas por la mayoria de los productores. La poda de especies forestales y de
sombra, el mejoramiento del drenaje y la eliminacién manual del insecto en sus
diferentes estadios son practicas menos utilizadas por los productores (figura 244).

En la literatura se menciona la eliminacién manual del insecto como una practica que
casi no se utilizada por el tiempo que conlleva aplastar los insectos que se encuentran
en cada uno de los frutos afectados, sin embargo, si hay la posibilidad de realizarse es
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una practicarecomendada ya que elimina directamente las ninfasy los adultos de esta
plaga (Huaycho-Callisaya, 2012; Ferrari et al., 2014; Vilca, 2018).

Control de malezas

(n = 33) 30.3%

Poda preventiva o de
mantenimiento (n = 35)

40%

Poda de especies
forestales o de
sombra (n = 37)

62.2%

Mejoramiento del

drenaje (n = 25) G4

Eliminacion manual del
insecto en sus diferentes
estadios (n = 26)

61.5%

Practicas culturales para el control de Monalonion dissimulatum

0 20 40 60 80 100
Porcentaje de respuestas (%) de especialistas en América latina

Difusion W Alta [[ Media Wl Baja

Figura 244. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusién de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.

VI. Frecuencia de aplicacion

De acuerdo con la percepcidén de los especialistas, la eliminacién manual del insecto
es la practica que debe realizarse con mayor frecuencia en el cultivo, variando entre su
realizacién semanaly quincenal con respuestas del 22y 26% respectivamente y o cada
vez que se observa la enfermedad con respuestas de aproximadamente el 30% de los
especialistas (figura 245). El control de malezas y la poda preventiva o de
mantenimiento debe realizarse trimestralmente. El mejoramiento del drenaje y la poda
de especies forestales y de sombra debe realizarse semestral o anualmente segun la
mayoria de los especialistas (figura 245).
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control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.

Graficas de burbujas

e La gréfica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y el costo de las

practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas muy eficientesy

medianamente costosas. La poda de especies forestales y de sombray la poda
preventiva de mantenimientos fueron correlacionadas por un mayor nimero de
especialistas en esta categoria (figura 246).
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Figura 246. Correlacion entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en
el cultivo de cacao, segun la percepcidn de los especialistas en América Latina.

e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad
de las practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas muy
efectivas para el control del chinche del cacao y muy asequibles para los
productores. Entre estas practicas, se destaca la poda preventiva o de
mantenimiento, la poda de especies forestales y de sombra y el control de
malezas con un mayor numero de respuestas (figura 247).
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Figura 247. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion
dissimulatum) en el cultivo de cacao, segun la percepcidon de los especialistas en
América Latina.

e Lagraficade burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusién de las
practicas culturales no mostraron una tendencia clara entre las variables
evaluadas. Con un mayor nimero de respuestas correlacionadas, se considero
la poda preventiva o de mantenimiento y el control de malezas como practicas
de efectividad y difusién alta, es decir, son utilizadas por la mayoria de los
productores. La poda de especies forestales y de sombra se correlacion6 en
mayor medida como una practica efectiva, pero de difusion media. El
mejoramiento del drenaje fue correlacionado por un mayor numero de
especialistas como medianamente efectivo y de difusién media (figura 248).

322



Qe
P&
" Alliance \ 7
Bioversity & CIAT CGIAR

Ndmero de respuestas

Alta & °
i pEEEY - ® 5

@ o
& @ s

Media « ° Practicas culturales

@ .
- Poda de especies
forestales y de sombra

@ Control de malezas

@« Eliminacion manual del insecto
~ en sus diferentes estadios

Baja | Mejoramiento del drenaje

= Poda preventiva o
de mantenimiento

Efectividad de las practicas

Baja  Media Alta
Difusion de las practicas

Figura 248. Correlacion entre la efectividad y difusion de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en
el cultivo de cacao, segun la percepcidn de los especialistas en América Latina.

Control biolégico

l. Recomendacion

El control biolégico del chinche del cacao Unicamente fue recomendado con la
aplicacién del microorganismo Beauveria bassiana. Los dos controladores biolégicos
evaluados fueron considerados por un Unico especialista como no recomendables
(figura 249).

El bajo numero de respuestas obtenidas para los controladores biolégicos puede
deberse a que es un campo que recientemente se esta empezando a explorar, por lo
que aun se desconocen muchas de las relaciones que pueden existir entre los
depredadores o parasitoides y las plagas. Es necesario desarrollar nuevas practicas de
manejo de plagas para insectos fitéfagos basadas en reconocery utilizar la diversidad
de insectos beneficios asociados al cultivo de cacao (Gamboa et al., 2024).

323



&
’ Alliance
Bioversity & CIAT

Beauveria bassiana
(n=14)

Camponotus sp
(n=1)

Doelichoderus
quadridenticulatus -
(n=1)

Agentes de control bioldgico de Monalonion dissimulatum

20 40 60 80 100
Respuestas (%) de especialistas en América latina

Muy recomendable _ Poco recomendable
Recomendable No se recomienda

o

Recomendacion I

Figura 249. Recomendacion de los especialistas en América Latina sobre los agentes
de control biolégico (microorganismos y controladores biolégicos) mas utilizados para
el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en el cultivo de
cacao.

. Efectividad

En cuanto a la efectividad de los agentes de control, Unicamente se conoce la
efectividad de la especie Beauveria bassiana, la cual es considerada por los
especialistas como de efectividad media por el 60% y de efectividad alta por el 33% de
ellos (figura 250).

Investigaciones realizadas en Colombia han demostrado que M. dissimulatum es
altamente susceptible al efecto de la aplicacion del hongo B. bassiana en cualquier
etapa de desarrollo, donde la mortalidad se ha observado a partir de los cuatro a seis
dias después de la aplicacion (Vilca, 2018).
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Figura 250. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los agentes de control bioldgico (microorganismos y controladores biolégicos) mas
utilizados para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en
el cultivo de cacao.

II. Costo

En cuanto al costo de los agentes de control biolégico, B. bassiana es considerado un
microorganismo medianamente costoso por la mayoria de los especialistas (66,7%).
En cuanto a los controladores bioldgicos, un especialista indicé que es muy costosa la
implementacion de estas técnicas de control (figura 251)
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Figura 251. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre el costo de los
agentes de control biolégico (microorganismos y controladores biolégicos) mas

utilizados para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en
el cultivo de cacao.

V. Asequibilidad

En cuanto a la asequibilidad, B. bassiana es considerada por el 80% de los
especialistas como una especie medianamente asequible. Los otros controladores
biolégicos no obtuvieron respuestas (figura 252).
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Figura 252. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los agentes de control bioldgico (microorganismos y controladores biolégicos) mas
utilizados para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en

el cultivo de cacao.

V. Difusién

En cuanto a la difusidon de B. bassiana el 86,7% de los especialistas indicaron que es

un microorganismo de difusion media, es decir, es utilizado por una minoria de los

productores. En cuanto a los controladores biolégicos, dos especialistas indicaron que

los productores no utilizan estos insectos (figura 253).
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Figura 253. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusidon de los
agentes de control biolégico (microorganismos y controladores biolégicos) mas

utilizados para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en
el cultivo de cacao.

VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacion de los agentes de biocontrol, las respuestas
para B. bassiana difirieron entre especialistas, obteniendo respuestas en todas las
categorias encuestadas, sin embargo, un mayor niumero de especialistas consideraron
que se debe aplicar mensualmente (23%) o cada vez que se observe la enfermedad
(81%). En cuanto a los insectos controladores bioldgicos, dos especialistas indicaron
que se deben liberar cada vez que se observa la enfermedad y un especialista indico
que no se utilizan (figura 254).
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Figura 254. Frecuencia de aplicacion de los agentes de control biolégico
(microorganismos y controladores bioldgicos) mas utilizados para el control de la
plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao, segun la
percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.

Otra practica biolégica que utilizan algunos especialistas para el control del chinche
del cacao es el establecimiento de enemigos naturales como Podisus nigrispinus y
proxis albopunctulatus.

Control Quimico

l. Recomendacion

En cuanto al control quimico del chinche del cacao, uUnicamente dos especialistas
respondieron esta seccién, indicando cada uno que el caldo de ceniza es
recomendado y poco recomendado para el control de la plaga (figura 255).
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Figura 255. Recomendacion de los especialistas en América Latina sobre los
productos quimicos mas utilizados para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.

Actualmente la aplicacién de insecticidas sintéticos para el control de las plagasy en
especial del chinche del cacao por parte de los agricultores ha ido en descenso, en
parte por el aumento de la produccidon organica y un mayor reconocimiento de los
danos que causa al medio ambiente, a las personas y a los insectos benéficos, pero
también por el aumento en las investigaciones donde se evalua el potencial de control
que tienen otras practicas como el uso de productos organicos y extractos naturales
de plantas (Huaycho-Callisaya, 2012; Ylaquita-Mitta, 2018; Fernandez & Lima, 2021).
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1. Efectividad

En cuanto a la efectividad de los productos, un especialista indic6 el extracto (la savia)
del arbol de Hura crepitans como muy efectivo. En cuanto al caldo de ceniza, dos
especialistas indicaron que la efectividad de este producto no es tan buena para el
control de la enfermedad (figura 256).

Extracto de
Hura crepitans
(n=1)
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(n=2) 100%
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Productos quimicos para el control de Monalonion dissimulatum
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Efectividad Bl Alta [| Media B Baja

Figura 256. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los productos quimicos mas utilizados para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.

Estudios realizados para comprobar el efecto de los extractos del arbol de Soliman o
Ochoo (Hura crepitans) han demostrado su capacidad para disminuir el numero de
frutos afectados por el chinche del cacao. La efectividad que presentan los extractos
de este arbol se debe a que producen un latexvenenoso el cual es usado para el control
de todo tipo de insectos (Fernandez & Lima, 2021).
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También se ha estudiado la efectividad de otros bioinsecticidas como el ajo ajo de
monte (Gallesia integrifolia), el cual es usado para el control de diferentes especies de
insectos. El tabaco deshidratado obtenido de diferentes partes de la planta de tabaco
es un bioinsecticida clasico que se utiliza para el control de las plagas. Estos extractos
contienen nicotina, un compuesto venenoso que bloquea la sinapsis del sistema
nervioso de los insectos (Huaycho-Callisaya, 2012).

I1l. Costo

En cuanto al costo, Unicamente se obtuvieron respuestas para el caldo de ceniza. Dos
especialistas indicaron que es un producto econdémico para el control del chinche del
cacao (figura 257).
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Extracto de
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Productos quimicos para el control de Monalonion dissimulatum
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Respuestas (%) de especialistas en América latina

Costo B Economico [| Medianamente costoso B Muy costoso
Figura 257. Percepcidon de los especialistas en América Latina sobre el costo de los

productos quimicos mas utilizados para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.
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Estudios realizados en Bolivia sobre el costo de productos organicos mostraron que la
aplicacion de extractos de Hura crepitans presentan buena eficiencia, sin embargo, el
costo de este insumo es mayor que otros productos como el azufre o la ceniza. Cabe
resaltar que el Soliman fue uno de los mejores controladores del chinche del cacao,
por lo que se recomienda su uso principalmente en zonas donde hay una mayor
incidencia (Ylaquita-Mitta, 2018).

V. Asequibilidad

En cuanto a la asequibilidad, el caldo de ceniza fue considerado por un especialistas
como muy asequible y por otro como medianamente asequible (figura 258).
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Figura 258. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los productos quimicos mas utilizados para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.
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V. Difusién

En cuanto ala difusién de los productos quimicos, el caldo de ceniza dos especialistas
la catalogaron de difusion media y un especialista de difusion baja (figura 259). El
Dioxido de silicio y el extracto de Hura crepitans fue considerado de difusion baja por
un especialista (figura 259).
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Figura 259. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusién de los
productos quimicos mas utilizados para el control de la plaga chinche del cacao
(Monalonion dissimulatum) en el cultivo de cacao.
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VI. Frecuencia de aplicacion

La frecuencia de aplicacion del caldo de ceniza debe realizarse mensualmente o cada
vez que se observa la enfermedad segun el 25% de los especialistas respectivamente,
sin embargo, el 50% de ellos indicaron que no se utiliza para el control de la plaga. Un
especialistaindico que el Didoxido de silicio y el extracto de Hura crepitans no se utilizan
para el control del chinche del cacao (figura 260).
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Figura 260. Frecuencia de aplicacion de los productos quimicos mas utilizados para el
control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.

Otros productos quimicos que utilizan algunos especialistas para el control del
chinche del cacao son:

- Caldo sulfocalcico: Considerado por un especialista como recomendable, de
efectividad alta, muy asequible y de difusion alta. Se recomienda su aplicacién
trimestral.
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-: Considerado por un especialista como recomendable, de

efectividad alta, muy asequible, econémico y de difusion alta. Se recomienda su
aplicacién quincenal.

-: Considerado por un especialista como recomendable, de
efectividad alta, medianamente costoso y de difusién alta. Se recomienda su
aplicacidon cada vez que se observa la enfermedad.

- Tiametoxam iEambdasiRalotiRasiZALl: Considerado por un especialista como no

recomendable y por otro como recomendable, de efectividad alta, muy asequible,

medianamente costoso y de difusion media. Se recomienda su aplicacién trimestral.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

Control genético

En cuanto al control genético, de 14 especialistas que respondieron esta seccion
podemos indicar que el 78,6% de ellos consideran que la seleccidon de variedades
tolerantes/resistentes ayudan a controlar la plaga. Estos especialistas consideran que
la mejor combinacidén entre el disefio de la plantacién y las variedades de cacao que
minimizan el dafio ocasionado por la enfermedad es el disefio policlonal con
variedades comerciales con un 55,6% y el disefio policlonal con variedades locales
con un 33,3% (figura 261).

l Disefio policlonal con variedades locales
Disefios de las l Diseno policlonal con variedades comerciales
plantacion y variedades l Disefio monoclonal con variedades locales
Disefio monoclonal con variedades comerciales

Figura 261. Diseno de las plantaciones y variedades de cacao que recomiendan los
especialistas para el control de la plaga chinche del cacao (Monalonion dissimulatum).
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Dentro de los clones o variedades recomendadas por los especialistas en América
Latinay el Caribe por su resistencia/tolerancia al chinche del cacao se destaca el clon
CCN-51 recomendado en Colombia, Brasily Ecuador (figura 262).
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Figura 262. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia al chinche del cacao
Control etolégico

Algunos especialistas utilizan las siguientes practicas etoldgicas para el control del
chinche del cacao:

- Cebos con azucar.
- Trampas de colores.
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Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales de M. dissimulatum para las dos primeras
componentes explican el 80,6% de la varianza observada en los datos (figura 263). El
primer componente se encuentra principalmente contribuido por las variables
efectividad, recomendacion y asequibilidad, representando el valor que tiene la
eficienciay asequibilidad de una practica o producto al momento de serrecomendada
por los especialistas. El segundo componente correlaciona las variables difusion y
costo, por lo que denota el valor socioecondmico que podria estar influyendo en la
difusién de los métodos. (figura 263).

En cuanto a los métodos de control de esta plaga, Unicamente se conoce con claridad
las distintas variables del método de control cultural, ya que del control bioldgico el
Unico microorganismo conocido es B. bassiana, el cual fue recomendado, pero
presenta una efectividad media y su asequibilidad costo y difusién tampoco son altos.
De los productos quimicos, los especialistas consideraron que el caldo de ceniza es
econdmico, pero no se sabe su efectividad en el control de la plaga (figura 263).

De las practicas culturales, todas fueron consideradas muy asequibles al momento de
ser utilizadas por los productores, destacandose la eliminacién manual del insecto en
sus diferentes estadios, la poda preventiva y de mantenimiento y la poda de especies
forestales y de sombra como las mas recomendadas y eficientes para el control de la
plaga. El control de malezas también se recomienda y es dentro de las practicas, una
de las mas utilizadas por los productores, sin embargo, puede llegar a ser mas costosa
que la eliminacion manual del insecto, ademas, de no ser tan recomendada,
posiblemente por la conservacion y la sostenibilidad del cultivo. Por otro lado, el
mejoramiento del drenaje fue la practica menos sugerida para el control de la plaga,
principalmente al no intervenir directamente en su control y al ser mas costosa que
otras practicas (figura 263).
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Figura 263. Analisis de componentes principales (primeros dos componentes) de las
practicas y productos de control mas utilizados para el manejo de la plaga Monalonion

dissimulatum en el cultivo de cacao, segun la percepcion de especialistas en América
Latina.

Conclusiones

El control cultural es una de las practicas mas utilizadas por los especialistas para el
control de la plaga. Todas las practicas culturales fueron recomendadas por los
especialistas, los cuales las consideraron de efectividad alta, asequibles, pero
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medianamente costosas. Dentro de estas, destacan la poda preventiva o de
mantenimiento y la poda de especies forestales como las mas efectivas al generar
condiciones desfavorables para la plaga. La eliminacion manual del insecto puede ser
una practica efectiva para disminuir las poblaciones de la plaga, sin embargo, puede
llegar a ser una actividad muy demandante considerando que se debe realizar en todos
los focos del cultivo (tabla 10).

El control biolégico se recomendd unicamente con la especie Beauveria bassiana, sin
embargo, fue considerada medianamente efectiva para controlar la plaga. En cuanto a
los controladores bioldgicos, los especialistas no tenian conocimiento de las variables
evaluadas, sin embargo, los pocos especialistas que respondieron las preguntas las
consideraron poco asequibles para los productores (tabla 10).

En los ultimos anos el uso de productos quimicos para el control de las plagas ha ido
disminuyendo principalmente por el dafio que causan a las poblaciones de insectos
benéficos y al medio ambiente. Esta tendencia se evidencié por el alto numero de
especialistas que indicaron que no los utilizan. Se destaca el uso de bioinsecticidas en
la eliminacién del chinche del cacao al ser productos que no danan el ecosistema.
Entre estos se destaca el ajo ajo de monte, los extractos de Hura crepitans y el tabaco
deshidratado (Huaycho-Callisaya, 2012, 2017). El control genético es el segundo
meétodo mas utilizado por los especialistas, siendo el clon CCN-51 uno de los mas
recomendados.

Tabla 10. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econémicas y
asequibles para el control del chinche del cacao (Monalonion dissimulatum) segun la
percepcion de los especialistas.

Método Practicas de manejo Efectividad Costo Asequibilidad Accion®
Poda de especies forestales y Alta Medio Alta H
de sombra
Cultural ' 0dapreventivaode Alta Medio Alta H
mantenimiento
Eliminacion manual delinsecto . media  Bajo/Medio  Alta/Media P
en sus diferentes estadios
Biolégico Beauveria bassiana Media Medio Media P
Genético® CCN-51 Alta

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.

PMecanismo de accidn de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre la plaga (P), el
hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).
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Carmenta spp. (Lepidoptera: Sesiidae)

Mazorquero

Foto: Atkinson Rachel ‘

El mazorquero (Carmenta spp.) es uninsecto del orden Lepidoptera perteneciente a la

Foto: Velandia Pinilla Jaime Alonso

familia Sesiidae, el cual incluye alrededor de 1400 especies en 150 géneros de
distribuciéon mundial (Bustamante, 2020). Son polillas de tamafo pequefo, presentan
alas hialinas u opacas, elongadas, caracteristicas propias del género. Tienen habitos
diurnos y patrones de coloracion y comportamiento altamente modificados (Moran-
Rosillo & Castillo-Carrillo, 2020).

En el cacao se hadetectado la presencia de dos especies de Carmenta: C. foraseminis
y C. theobromae, las cuales ocasionan dafo atodos los estados de desarrollo del fruto,
causando dafo en el mucilago, material placentario y semillas (Navarro & Cabana,
2006; Carabali et al., 2018). Carmenta spp. ha sido reportada como plaga en frutos de
cacao enPanama, Colombia, Venezuela, Brasil (Carabali et al., 2018; Nakayama, 2018;
Nakayama, 2023) y Peru (Alomia et al., 2021; Peralta, 2022).

Carmenta foraseminis llamada también carmenta negra debido a que el adulto es
predominantemente de color negro con escamas negras (Navarro & Cabanfa, 2006), es
la especie mas perjudicial para el cacao. Fue descrita por primera vez por Eichlin (1995)
a partir de individuos criados en semillas de Gustavia superba, Gustavia angustifolia y
Eschweilera sp. (Lecythidaceae) en Panamay en frutos de cacao en Colombia (Davila-
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Tafur, 2018; Nakayama, 2018). Puede ocasionar perdidas del 10% al 100% de la
produccion dependiendo del grado de infestacion y la etapa de desarrollo del fruto
(Carabali, 2015).

Su ciclo de vida desde huevo hasta adulto es de 55 a 80 dias (Cubillos, 2013; Ninnin,
2020). Lahembra coloca los huevos en el exterior de los frutos de cacao. La oviposicién
se observa externamente Unicamente por la presencia de una mancha o “peca” ya que
el orificio de entrada es muy pequeno (Davila-Tafur, 2018). EL huevo eclosiona luego de
8 dias y la larva entra a la fruta por donde se va nutriendo de la placenta hasta llegar a
la semilla, proceso que dura entre 30 a 40 dias (Alcantara-Veliz, 2013; Ninnin, 2020).
En este proceso se dafia la pulpa del cacao y se atrofian las semillas al estar expuestas
a los excrementos de la larva y al ingresar hongos y bacterias que ocasionan la
fermentacion del mucilago y la pudricion de los tejidos (Navarro & Cabana, 2006;
Davila-Tafur, 2018).

Justo antes de empupar la larva hace un tunel de salida hacia el exterior del fruto,
sellando el agujero como una puerta y quedando cerca de la salida por 14 a 21 dias
mientras que se hace la transformacidén hacia adulto. La polilla emerge del fruto por el
agujeroy tiene 3 a 8 dias de sobrevivencia, tiempo durante el cual debe copulary (sies
hembra) colocar los huevos (Ninnin, 2020). Una hembra puede poner 89 huevos a lo
largo de su vida (Ninnin, 2020). En los frutos se ha observado la postura de hasta 14
huevos, sin embargo, es frecuente encontrar de 1 a 6 huevos (Cubillos, 2013).

Cuando la larva entra a una mazorca con menos de 4 meses causa una maduracion
precoz. Cuando la mazorca tiene mas de 4 meses se puede observar solamente el
tunel de salida de la polilla. Se espera controlar la oviposicién de las hembras en
mazorcas entre 2 y 5 meses de edad (desde el tamafio del cherelle). Cuando se
cosecha mazorcas conteniendo pupas, suelen ocurrir que pueden llegar a terminar su
desarrollo en el suelo (Ninnin, 2020).

Carmenta theobromae, llamada también carmenta amarilla debido a que el adulto es
predominantemente de color amarillo con escamas amarillas, dafia principalmente el
tallo y la corteza de los frutos de cacao (Moran-Rosillo & Castillo-Carrillo, 2020). Las
larvas forman galerias las cuales se llenan de excrementos sin afectar la parte interna
ni los granos, por lo que las semillas se pueden aprovechar parcialmente.
Externamente se observan los excrementos de las larvas y la pudricion del tejido
cuando atacan frutos pequenos y medianos (Navarro & Cabana, 2006).
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En algunos casos, las perforaciones ocasionadas por estos insectos atraen moscas a
los frutos ocasiona que la pudricidn interna se torne de apariencia acuosa y en otros
casos, las semillas se adhieren fuertemente y se endurecen ocasionando la pérdida
total de los frutos debido a que presentan un olor desagradable (Davila-Tafur, 2018). En
Peru el desarrollo de enfermedades como la monilia y la mazorca negra se ha
relacionado por la presencia de Carmenta foraseminis, donde los dafios ocasionados
por las larvas producen perforaciones que permiten el ingreso de hongos a los frutos
(Fachinetal., 2019).

Incidenciay severidad

Segun la percepcién de los especialistas, la incidencia del mazorquero es baja en
Brasil y en mayor proporciéon de baja a leve en Colombia. En Ecuador se observo el
mismo numero de respuestas para la incidencia baja, leve y moderada y en Venezuela
paralaincidencialeve, moderaday alta. En Perd hay un mayor niumero de especialistas
que consideran la incidencia de la plaga entre moderada a alta (figura 264).
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Figura 264. Incidencia del mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao segun la
percepcion de los especialistas en América Latina.
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En cuanto a la severidad del mazorquero, los especialistas de Brasil la consideran de
baja a leve. En Venezuela y Perd un mayor numero de especialistas la consideran
moderada. En Colombia la mitad de los especialistas consideraron que es baja y la otra
mitad difirié entre leve a alta. En Ecuador se observd un mismo numero de respuestas
para las categorias de baja, leve y moderada (figura 265).
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Figura 265. Severidad del mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao segun la
percepcion de los especialistas en América Latina.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del ano en la que aumenta la presencia de la enfermedad, el
38,7% de las respuestas indicaron que aumenta en época de cosechay el 25,5% en
cualquier época del ano (figura 266). Estudios realizados en Colombia han
demostrado que la plaga aumenta cuando hay frutos en estado de desarrollo avanzado
o préximos a cosechar y durante las épocas de maxima precipitacidon en los cultivos
(Carabali etal., 2018).
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En cuanto a la etapa fenolégica del cultivo, todas las respuestas indicaron que la plaga
aumenta en etapa de fructificacion (figura 266). Esto concuerda con el ciclo bioldgico
de Carmenta foraseminis, donde se ha documentado que la fase de larva y pupa se
desarrollan dentro de los frutos, estando ligado su desarrollo a la etapa fenolégica del
cultivo (Nakayama, 2023).

Epoca de lluvia

Epoca de cosecha 38.7%

Epoca de sequia 16.1%

Cualquier época del afio 35.5%

Etapa de fructificacion 100

que aumenta la plaga mazorquero

) Q
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o

Figura 266. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumental la
presencia de la plaga el mazorquero (Carmenta spp.) segun la percepciéon de los
especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latina respondieron la encuesta del mazorquero un total de 72
especialistas, de los cuales 42 respondieron que si han trabajado en el control de la
plaga. De estos especialistas, mas del 90% indicaron que utilizan el control cultural y
el control genético para disminuir la incidencia de la enfermedad en el cultivo. En
cuanto al control biolégico y quimico, mas de la mitad de los especialistas (54%)
indicaron que no los utilizan para el control de la enfermedad (figura 267).

345

<5

CGIAR



_\o
2 & '
" Alliance SZ
Bioversity & CIAT CGIAR

Estos resultados concuerdan con lo reportado en la literatura, donde el control
cultural, biolégico y genético son la base del manejo integrado (Mora & Fiallos, 2012;
Cubillos, 2013; Cubillos et al., 2019). Pese a laimportancia del control bioldgico, estos
resultados reflejan la falta de difusion y asequibilidad de los agentes de biocontrol, lo
que posiblemente limita su aplicacion en el cultivo.

No(60.98%)..
Quimico  Bioldgico _Si(42.86%)
(23.03%)  (23.60%)

Métodos
de -No(7.14%)

R control

Si(38.10%) Genético  Cultural
(23-6°%Et0|ogic<§23-60%)
(6.18%)

N

Si(92.86%)

/

No(61.90%)
{

Si(45.45%)  No(54.55%)
Figura 267. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico)
utilizados por los especialistas en América Latina para el control de la plaga el
mazorquero (Carmenta spp.).

Control cultural

. Recomendacién

En cuanto a las practicas culturales utilizadas para el control del mazorquero, mas del
70% de los especialistas consideraron como muy recomendable las practicas cosecha
de frutos maduros, remocioén de frutos afectados y manejo de residuos de los frutos
afectados (figura 268). La eliminacién manual del insecto en sus diferentes estadios y
la solarizacion de frutos afectados fueron considerados como muy recomendables por
el 50% de los especialistas. Las podas (poda preventiva o de mantenimientoy poda de
especies forestales y de sombra) fueron consideradas por un mayor ndmero de
especialistas como recomendables. El control de malezas y el embolsado de frutos
sanos obtuvo porcentajes de respuesta altos para todas las categorias, sin embargo,
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el embolsado de frutos fue considerado por un mayor numero de especialistas como
no recomendable para el control de la plaga (figura 268).
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Figura 268. Recomendacién de los especialistas en América Latina sobre las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la plaga el mazorquero (Carmenta spp.) en
el cultivo de cacao.

Estos resultados concuerdan con la informacidon reportada en la literatura donde se
menciona que la principal practica de control es la remocién de frutos afectados y el
manejo de residuos de frutos afectados amontonandolosy cubriéndolos con una lona
de plastico (Augusto-Bartolomé, 2018; Piundo-Aguilar, 2019; Nakayama, 2023). La
cosecha de frutos también es una practica importante para evitar la sobre maduracion
de los frutos y disminuir su exposicion a posibles insectos, patdgenos o vertebrados
(Augusto-Bartolomé, 2018; Piundo-Aguilar, 2019). La poda de arboles se considerauna
actividad complementaria que facilita las practicas culturales y disminuye las
condiciones optimas del insecto (Augusto-Bartolomé, 2018), por lo que se podia
esperar que fueran practicas menos recomendadas que aquellas que intervienen
directamente con la disminucidon de las poblaciones.
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1. Efectividad

Las mayoria de practicas culturales fueron catalogadas como muy efectivas por mas
del 50% de los especialistas, entre estas la remocion de frutos afectados y el manejo
de los residuos de frutos afectados fueron consideradas por mas del 90% de los
especialistas como de efectividad alta (figura 269).La poda de especies forestales y de
sombra, el embolsado de frutos sanos y el control de malezas fue considerado por el
38 al 53% de los especialistas como medianamente efectivos (figura 269).

Remocion de frutos
afectados (n = 38)

Manejo de residuos de
frutos afectados (n = 36)

Cosecha de frutos

maduros (n = 38) 10-5%

Solarizacion de frutos

afectados (n = 30) 23.3%

Eliminacion manual del
insecto en sus diferentes
estadios (n = 27)

29.6%

Poda preventiva o de

0,
mantenimiento (n = 34) 38.2%

Poda de especies forestales

y de sombra (n = 30) 53.3%

Embolsar frutos sanos
con material biodegradable
(n=21)

Control de malezas
(n =26)

38.1%

Practicas culturales para el control de Carmenta sp.

46.2%

o

20 40 60 80 1
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Figura 269. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
las practicas culturales mas utilizadas para el control de la plaga el mazorquero
(Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.

o

0

Estos resultados concuerdan con la literatura, donde se menciona que laremocion de
frutos afectados, el manejo de residuos y la cosecha de frutos son las practicas mas
efectivas dentro del control cultural ya que intervienen directamente en el control de
las poblaciones del insecto. En cuanto a la efectividad del embolsado de frutos sanos,
es una practica que se ha comprobado tienen notable efectividad, sin embargo, es una

348

<

CGIAR



¥

~

" Alliance
Bioversity & CIAT

o\

practica costosa lo que limita su aplicacion. Se utiliza principalmente para proteger
frutos destinados a la produccion de semillas o patrones (Augusto-Bartolomé, 2018).

Il. Costo

La mayoria de practicas culturales fueron catalogadas como econdémicas por mas del
45% de los especialistas, entre estas el manejo de los residuos de frutos afectados, la
eliminacion manual del insecto y la cosecha de frutos maduros fueron consideradas
por mas del 55% de los especialistas como econdmicas (figura 270). La poda
preventiva o de mantenimiento fue considerada porlos especialistas como econémica
y medianamente costosa en las mismas proporciones. El control de malezasy la poda
de especies forestales y de sombra fueron catalogadas por un mayor numero de
especialistas como medianamente costosa. Elembolsado de frutos por el contrario se
catalogd como muy costoso por el 50% de los especialistas (figura 270).
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Figura 270. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre el costo de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la plaga el mazorquero
(Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.
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V. Asequibilidad

Conrespecto a la asequibilidad de las practicas, la mayoria fueron consideradas como
muy asequibles en proporciones mayores al 40% (figura 271), dentro de estas la
remocion de frutos afectados y la cosecha de frutos maduros fueron consideradas
como asequibles para los productos por un mayor nimero de especialistas. Las
practicas embolsado de frutos sanos con material biodegradabley la poda de especies
forestales y de sombra fueron catalogadas como medianamente asequibles por el 35
y el 62% de los especialistas respectivamente (figura 271).
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Figura 271. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de las practicas culturales mas utilizadas para el control de la plaga el mazorquero
(Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.
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V. Difusién

Segun la percepcidon de los especialistas, la difusion de las practicas culturales:
control de malezas, poda preventiva o de mantenimiento y cosecha de frutos maduros
fue considerada de difusion alta por mas del 50% de los especialistas, indicando que
son practicas utilizadas por la mayoria de los productores (figura 272). El resto de las
practicas se consideraron de difusion media a excepcidon del embolsado de frutos
sanos donde aproximadamente el 60% de los encuestados la consideraron de difusion
baja (figura 272).
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Figura 272. Percepcidn de los especialistas en América Latina sobre la difusién de las
practicas culturales mas utilizadas para el control de la plaga el mazorquero
(Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.
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VI. Frecuencia de aplicacion

La mayoria de las practicas culturales (eliminacion manual delinsecto, solarizacién de
frutos afectados, manejo de residuos de frutos afectados, cosecha de frutos maduros
y remocion de frutos afectados) fueron consideradas de aplicacion semanal o
quincenal por la mayoria de los especialistas (figura 273). El embolsado de frutos
sanos también obtuvo respuestas dentro de estas dos categorias, sin embargo, el 41%
de los especialistas consideran que no se utiliza para el control de la plaga. La poda
preventiva o de mantenimiento, el control de malezas y la poda de especies forestales
se debe realizar con una frecuencia semestral a anual (figura 273).
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Figura 273. Frecuencia de aplicacién de las practicas culturales mas utilizadas para el
control de la plaga el mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao, segun la
percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.
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e La gréfica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y el costo de las

practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas de efectividad

alta y econdmicas.

Las practicas con mayor

numero de respuestas

correlacionadas en esta categoria fueron la cosecha de frutos maduros, la

remocion de frutos afectados y la solarizacién de frutos afectados (figura 274).
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Figura 274. Correlacién entre la efectividad y el costo de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la plaga el mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
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e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad
de las practicas culturales mostraron una tendencia hacia practicas muy
asequibles y efectivas para el control del mazorquero del cacao. (figura 275).
Las practicas con mayor numero de respuestas correlacionadas en esta
categoria fueron la cosecha de frutos maduros, la remocién de frutos afectados
y la solarizacién de frutos afectados (figura 275).
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Figura 275. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de las practicas
culturales mas utilizadas para el control de la plaga el mazorquero (Carmenta spp.) en
el cultivo de cacao, segun la percepcidn de los especialistas en América Latina.
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e Lagraficade burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusién de las
practicas culturales muestra que las practicas consideradas como mas
efectivas tienen una difusién media a alta (figura 276). La practica solarizacion
de frutos afectados se correlacioné con un mayor nimero de respuestas con
una efectividad alta y difusién media y la cosecha de frutos maduros con una
efectividad alta y difusion alta (figura 276).
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Figura 276. Correlacion entre la efectividad y difusidn de las practicas culturales mas
utilizadas para el control de la plaga el mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.
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Control biolégico

I Recomendacion

De los agentes de control biolégico encuestados, Beauveria bassiana, Bacillus
thuringiensis y Trichogramma sp. (Hymenoptera) fueron recomendadas y muy
recomendadas por los especialistas para el control del mazorquero (figura 277). El
género Paecilomyces y el controlador biolégico Polistes sp. (Hymenoptera) difirieron
las respuestas con un 33y 50% de especialistas que no los recomiendany un 66y 50%
que los recomiendan (figura 277).
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Figura 277. Recomendacidn de los especialistas en América Latina sobre los agentes
de control biolégico mas utilizados para el control de la plaga el mazorquero (Carmenta
spp.) en el cultivo de cacao.

El uso de hongos entomopatdgenos para el control de plagas es una practica de gran
interés ya que permite la propagaciéon de estos hongos en las poblaciones de insectos.
Los hongos entomopatdégenos presentan mecanismos de invasion uUnicos que
permiteningresar ala cuticula delinsecto actuando como agentes de control en forma
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similar a los insecticidas de contacto (Figueroa et al., 2013). Aunque se conocen
aproximadamente 100 géneros de hongos entomopatdégenos, entre los mas
importantes se encuentran: Metarhizium, Beauveria, Aschersonia, Entomophthora,
Paecilomyces, entre otros (Figueroa et al., 2013). Garciay Montilla (2010) recomiendan
como parasitoides de huevos los géneros Trichogramma'y Telenomus (Hymenoptera) y
para las pupas recomiendan a Brachymeria (Chalcididae).

1. Efectividad

En cuanto a la efectividad de los agentes de control biolégico, Beauveria bassiana 'y
Bacillus thuringiensis fueron considerados de efectividad alta y media por
proporciones similares de especialistas (figura 278). Los especialistas consideraron la
efectividad de Trichogramma sp. (Hymenoptera) dentro de las tres categorias
encuestadas. Polistes sp. (Hymenoptera) y Brachymeria sp. fue considerada de
efectividad media por un solo especialista (figura 278).
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Figura 278. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los agentes de control bioldgico mas utilizados para el control de la plaga el
mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.
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Il. Costo

En cuanto al costo de los agentes bioldgicos, Trichogramma sp., B. thuringiensis y
B. bassiana fueron consideradas por la mayoria de los especialistas como
medianamente costosas (figura 279). Paecilomyces sp. obtuvo una uUnica respuesta
que la considero como muy costosa. Polistes sp. (Hymenoptera) y Brachymeria sp. no
obtuvieron respuestas (figura 279).
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Figura 279. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre el costo de los
agentes de control biolégico (microorganismos y controladores biolégicos) mas

utilizados para el control de la plaga el mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de
cacao.
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V. Asequibilidad

Encuanto alafacilidad de adquirir estos agentes de control biolégico, los especialistas
indicaron que B. bassiana y B. thuringiensis son medianamente asequibles para los
productores (figura 280). Los controladores biolégicos (Trichogramma sp. y Polistes
sp.) fueron considerados como poco asequibles por el 50y 100% de los especialistas
(figura 280).
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Figura 280. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los agentes de control biolégico mas utilizados para el control de la plaga el
mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.
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V. Difusién

En cuanto a la difusién de los agentes de control biolégico, Trichogramma sp. fue
considerado por el mismo nimero de especialistas como de difusién media y baja
(figura 281). Los hongos antagonistas B. thuringiensis, B. bassiana fueron considerados
de efectividad media por mas del 70% de los especialistas. Los hymenopteros Polystes
sp. y Brachymeria sp. fueron considerados por todos los especialistas como de
difusidn baja, indicando que no son utilizados por los productores (figura 281).
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Figura 281. Percepcioén de los especialistas en América Latina sobre la difusién de los

agentes de control biolégico mas utilizados para el control de la plaga el mazorquero
(Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.

360



& Y
" Alliance \ =7
Bioversity & CIAT CGIAR

VI. Frecuencia de aplicacion

La frecuencia de aplicacién de los agentes de control biolégico Trichogramma sp.
(Hymenoptera), B. thuringiensis y B. bassiana fue considerada por un mayor nimero de
especialistas de aplicaciéon mensual en el cultivo. El 80% de los especialistas
consideraron que las especies Paecilomyces sp., Polistes sp.y Brachymeria sp. deben
aplicarse cada vez que se observa la enfermedad (figura 282).
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Figura 282. Frecuencia de aplicacién de los agentes de control biolégico mas
utilizados para el control de la plaga el mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de
cacao, segun la percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.
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Graficas de burbujas

Efectividad de los agentes de biocontrol

La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo
indicaron que agentes de control biolégico mas efectivos tienden a ser mas
costosos (figura 283). Beauveria bassiana y Bacillus thuringiensis se
correlacionaron con un mayor numero de respuestas como de efectividad
media y medianamente costoso para los productores (figura 283).
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Figura 283. Correlacion entre la efectividad y el costo de los agentes de control
biolégico mas utilizados para el control de la plaga mazorquero (Carmenta spp.) en el
cultivo de cacao, segun la percepcién de los especialistas en América latina.

La grafica de burbujas para la correlacidon entre la efectividad y la asequibilidad
indicaron que agentes de control biolégico mas efectivos tienden a ser
medianamente asequibles (figura 284). Beauveria bassiana y Bacillus
thuringiensis se correlacionaron con un mayor nimero de respuestas como de
efectividad media y medianamente asequibles para los productores (figura
284).
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Figura 284. Correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de los agentes de control
biolégico mas utilizados para el control de la plaga mazorquero (Carmenta spp.) en el
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cultivo de cacao, segun la percepcidén de los especialistas en América latina.

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la difusion
indicaron que agentes de control biolégico mas efectivos tienden a ser
medianamente difundidos entre los productos (figura 285). Beauveria bassiana
y Bacillus thuringiensis se correlacionaron con aproximadamente el mismo
numero de respuestas como de efectividad y difusion media y efectividad altay

difusién media (figura 285).
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Agentes de
control biolégico

Alta © Beauveria bassiana
Bacillus thuringiensis
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@ Polistes sp.
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Numero de respuestas
0
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Figura 285. Correlacidon entre la efectividad y la difusion de los agentes de control
biolégico mas utilizados para el control de la plaga mazorquero (Carmenta spp.) en el
cultivo de cacao, segun la percepcidén de los especialistas en América latina.

Control quimico

l. Recomendacion

En cuanto a los productos quimicos para el control del mazorquero, el caldo
sulfocalcico, la cal, el caldo bordelés, las Deltametrinas y la urea fueron considerados
como recomendados por un mayor niumero de especialistas (figura 286). ELEmamectin
benzolate + Lufenuron, las Cipermetrinas y los Neonicotinoides fueron catalogados
como poco recomendables por la mayoria de los especialistas. Los Chlorpirifos
obtuvieron el mismo numero de respuestas para las categorias poco recomendable y
nada recomendable (figura 286).
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Figura 286. Recomendacion de los especialistas en América Latina sobre los

productos quimicos mas utilizados para el control del mazorquero (Carmenta spp.) en

el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura orgdnica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

Aunqgue diferentes autores mencionan que el control quimico es un método practico
para el control de Carmenta spp. (Cubillos, 2013; Nakayama, 2023), se debe resaltar
la implementacién de productos quimicos no nocivos ya que el uso de insecticidas
téxicos para controlar los insectos plaga pueden provocar con el tiempo resistencia,
ademas de contaminar el medio ambiente, ser perjudiciales para la salud de los
agricultores y disminuir las poblaciones de insectos benéficos (Osmar, 2022).
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1. Efectividad

En cuanto a la efectividad, la mayoria de los productos quimicos variaron entre una
efectividad alta y media con porcentaje de respuesta similares (figura 287). Las
Deltametrinas y el caldo bordelés fueron catalogados como medianamente efectivos
por mas del 65% de los encuestados. Los Clorpirifos y Neonicotinoides fueron
considerados por mas del 67% como poco efectivos (figura 287).

Cal
a Caldo sulfocalcico
L
)
& Emamectin benzolate™
g con Lufenuron (n = 5) 4%
[
=2 A Urea* Bash
2 (n=3) :
c
8 %
D ACypermetrlnas _ 33.3%
@ (n=8) :
(0]
Q *
2 AClorpirifos
9 (n=6)
E
3
o Neonicotinoides*
(&)
2 A .
o Deltametrinas ‘
= (n=8) 71.4%
Caldo bordeles
(n = 10) . 66.7%
0 20 40 60 80 100

Respuestas (%) de especialistas en América latina
Efectividad B Alta [] Media Bl Baja
Figura 287. Percepcioén de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
los productos quimicos mas utilizados para el control del mazorquero (Carmenta spp.)

en el cultivo de cacao.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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Il. Costo

En cuanto al costo de los productos quimicos, el caldo bordelés, la cal y el caldo
sulfocalcico fueron los Unicos productos considerados econdmicos por mas del 85%
de los encuestados (figura 288). La urea fue considerada medianamente costosay el
resto de los productos quimicos entre medianamente costosos'y muy costosos (figura
288).
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Figura 288. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de los
productos quimicos mas utilizados para el control del mazorquero (Carmenta spp.) en

el cultivo de cacao.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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V. Asequibilidad

En cuanto a la asequibilidad, la mayoria de los productos quimicos fueron catalogados
como muy asequibles por los productores (figura 289). El caldo sulfocalcico fue el
Unico producto considerado por el 56% de los encuestados como medianamente
asequible (figura 289).
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Figura 289. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de los productos quimicos mas utilizados para el control del mazorquero (Carmenta

spp.) en el cultivo de cacao.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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V. Difusién

En cuanto a la difusién de los productos quimicos, todos fueron considerados por los
especialistas como medianamente difundidos entre los productores, lo que significa
que son utilizados por una minoria de ellos (figura 290). La cal fue el producto
considerado por un mayor numero de especialistas de difusion alta (44,4%) y los
Neonicotinoides por el 50% de ellos como de difusién baja (figura 290).
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Figura 290. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la difusién de los
productos quimicos mas utilizados para el control del mazorquero (Carmenta spp.) en

el cultivo de cacao.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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VI. Frecuencia de aplicacion

En cuanto a la frecuencia de aplicacidon de los productos quimicos, los especialistas
indicaron que la ureay la cal agricola deben aplicarse semanalmente con el 50 y 40%
de las respuestas y quincenalmente con el 50 y 40% de las respuestas
respectivamente  (figura 291). El caldo bordelés y caldo sulfocalcico fueron
considerados de aplicacion mensual por el 57 y 63% de los especialistas
respectivamente. Los otros productos quimicos obtuvieron un mayor numero de
respuestas indicando que se aplican cada vez que se observa la enfermedad o no son
utilizados por los productores (figura 291).
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Figura 291. Frecuencia de aplicacion de los productos quimicos mas utilizados para el
control del mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao, segun la percepcion de

los especialistas encuestados en América Latina.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
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Graficas de burbujas

e La grafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y el costo de los
productos quimicos indicaron que productos de efectividad media a alta tienden a
ser mas economicos (figura 292). El caldo sulfocalcico y el caldo bordelés se
correlacionaron con un mayor nimero de respuestas como medianamente
efectivos y econdmicos (figura 292).
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Figura 292. Correlacidon entre la efectividad y el costo de los productos quimicos mas
utilizados para el control del mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao, segln

la percepcién de los especialistas en América Latina.
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

371



Qe
P &S
" Alliance
Bioversity & CIAT

e Lagrafica de burbujas para la correlacion entre la efectividad y la asequibilidad de
los productos quimicos mostraron que productos mas efectivos tienen a ser mas
asequibles para los productores. Cabe resaltar que los productos quimicos
aceptados por la agricultura organica tienen a ser de asequibilidad media mientras
que los prohibidos o de toxicidad alta tienden a presentar una asequibilidad alta
(figura 293). El producto Emamectin benzolate + Lufenuron fue correlacionado con
un mayor numero de respuestas en la categoria de efectividad alta y asequibilidad
alta y el caldo sulfocalcico en la categoria de efectividad media y asequibilidad
media (figura 293).
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Figura 293. Correlaciéon entre la efectividad y la asequibilidad de los productos
quimicos mas utilizados para el control del mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo

de cacao, segun la percepcion de los especialistas en América Latina.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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e La grafica de burbujas para la correlacién entre la efectividad y la difusion de los
productos quimicos mostraron una tendencia hacia productos de efectividad
media a alta y medianamente difundidos (utilizados por una minoria de los
productores). Las practicas con un mayor numero de respuestas correlacionadas
en esta categoria fueron la Deltametrinas, el caldo bordelés y el caldo sulfocalcico
(figura 294).
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Figura 294. Correlacion entre la efectividad y la difusién de los productos quimicos
mas utilizados para el control del mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao,

segun la percepcion de los especialistas en América Latina.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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Control etolégico

l. Recomendacion

En cuanto a las practicas etoldgicas para el control del mazorquero, Unicamente tres
especialistas respondieron las preguntas relacionadas con la recomendacién de este
tipo de control (figura 295). Los resultados mostraron que las respuestas difirieron
entre los especialistas, siendo catalogadas algunas practicas como muy

recomendables por un especialistas y no recomendable por otro (figura 295).
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Figura 295. Recomendacién de los especialistas en América Latina sobre las practicas
etoldgicas mas utilizadas para el control de la plaga mazorquero (Carmenta spp.) en el
cultivo de cacao.
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1. Efectividad

La efectividad de las trampas con feromona fue considerada alta por dos especialistas.
El resto de las practicas etoldgicas variaron entre una efectividad alta y baja, sin
embargo, el numero de respuestas fue bajo por lo que no queda claro cual es la
efectividad de estas practicas en el control del mazorquero (figura 296).
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Figura 296. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la efectividad de
las practicas etoldgicas maés utilizadas para el control de la plaga mazorquero
(Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.

O
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De acuerdo con lo reportado por Figueroa y colaboradores (2013), el control etolégico
utilizando trampas con feromona como (z, z)-3,13-octade-cadienol acetato, especifica
para la familia Sessidae han demostrado efectos positivos para el grupo, sin embargo,
no se han obtenido resultados tan satisfactorios en la atraccién de adultos de
C. foraseminis.
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Estudios realizados en Colombia han mostrado la efectividad de la combinacidn de la
trampa McPhail + proteina hidrolizada y McPhail + mucilago de cacao + proteina
hidrolizada. Con la trampa de luz no se han obtenido buenos resultados en la atraccion
de adultos de C. foraseminis (Carabali et al., 2018).

II. Costo

En cuanto al costo de las practicas etoldgicas, la trampa con jugo de pulpa de cacao
fue considerada por tres especialistas como muy econdmica. La trampa con
feromonas y la trampa de luz obtuvieron una respuesta para la categoria de muy
costosa y una para medianamente costosa. Las otras practicas fueron consideradas
como medianamente costosas por los especialistas (figura 297).
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Figura 297. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre el costo de las
practicas etolégicas mas utilizadas para el control de la plaga mazorquero (Carmenta
spp.) en el cultivo de cacao.
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V. Asequibilidad

El mismo comportamiento se observd en las respuestas de la asequibilidad de las
practicas etoldgicas, donde se obtuvo un bajo nimero de respuestas para todas las
practicas encuestadas. De igual manera, los especialistas difirieron en susrespuestas,
considerando algunos las practicas muy asequibles y otros poco asequibles (figura
298).
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Figura 298. Percepcion de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad
de las practicas etolégicas mas utilizadas para el control de la plaga mazorquero
(Carmenta spp.) en el cultivo de cacao.
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V. Difusién

Los mismos resultados se obtuvieron para las preguntas de difusidon de las practicas
etolégicas, donde las respuestas variaron entre muy difundidas y poco difundidas
entre los productores (figura 299).
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Figura 299. Percepcién de los especialistas en América Latina sobre la difusién de las
practicas etolégicas mas utilizadas para el control de la plaga mazorquero (Carmenta
spp.) en el cultivo de cacao.

VI. Frecuencia de aplicacion

Los especialistas consideraron que las practicas etolégicas encuestadas no son
utilizadas para el control del mazorquero en proporciones superiores al 70% (figura
300). La trampa con jugo de pulpa de cacao fue la Unica que obtuvo un 40% de
respuestas que indicaron su aplicacién mensual en el cultivo (figura 300).
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Figura 300. Frecuencia de aplicacion de las practicas etoldgicas mas utilizadas para el
control de la plaga mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao, segun la
percepcion de los especialistas encuestados en América Latina.

Control genético

En cuanto al control genético, de 16 especialistas que respondieron esta seccion
podemos indicar que el 43,8% de ellos consideran que la seleccidon de variedades
tolerantes/resistentes ayudan a controlar la plaga. Estos especialistas consideran que
la mejor combinacién entre el disefio de la plantacion y las variedades de cacao que
minimizan el dafio ocasionado por la plaga es el disefio policlonal con variedades
locales con un 45,5% y el disefio policlonal con variedades comerciales con un 40,9%
(figura 301).
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l Disefio policlonal con variedades locales
Disefios de las l Disenio policlonal con variedades comerciales
plantacion y variedades l Disefilo monoclonal con variedades locales
Disefio monoclonal con variedades comerciales

Figura 301. Disefo de las plantaciones y variedades que recomiendan los
especialistas para controlar la plaga mazorquero (Carmenta spp.) segun la percepcion
de los especialistas.

En cuanto a los clones/variedades recomendadas por los especialistas por su
resistencia/tolerancia a la plaga uUnicamente respondieron esta pregunta un
especialista de Colombiay Ecuadory dos especialistas de Venezuela. Se recomendd
la implementacion del clon CNCH-13 y CNCH-12 en Colombia, CCN-51 e IMC-67 en
Ecuadory las variedades Amazonico, trinitario y criollo en Venezuela (figura 302).

Clon/Variedad de cacao
tolerante/resistente al mazorquero

CNCH-13

CNCH-12

Recomendaciones de los especialistas en Colombia Recomendaciones de los especialistas en Ecuador
CCN-51
IMC-67
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Numero de especialistas (n = 1) Numero de especialistas (n = 1)
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Recomendaciones de los especialistas en Venezuela
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Figura 302. Clones/Variedades recomendadas por los especialistas de América Latina
y el Caribe por su tolerancia/resistencia al mazorquero.

Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales de las dos primeras componentes consiguio
explicar el 71,7% de la varianza observada en los datos (figura 303). El primer
componente se alimenta de la correlacion entre las variables costo, recomendaciony
difusién, indicando que el costo de las practicas o productos juega un papel
importante al momento de ser recomendadas para el control de la plaga, ocasionado
que sea en determinado momento utilizado o no por los productores. El segundo
componente correlaciona la asequibilidad y la efectividad de las practicas (figura 303).

El método de control cultural fue el mas conocido por los especialistas. Las practicas
culturales fueron las mas recomendadas para el control de la plaga exceptuando el
embolsado de frutos sanos con material biodegradable, el cual no se recomendd y fue
el Unico con un costo alto y con una difusion muy baja. La mitad de las practicas
culturales presentaron una efectividad alta, mientras que el control de malezas, el
embolsado de frutos sanos, la poda preventiva y la poda de especies forestales y de
sombra no fueron tan efectivas en el control de la plaga. Las practicas culturales:
eliminaciéon manual del insecto, remocidn de frutos afectados, manejo de residuos de
frutos afectados y la solarizacion de los frutos fueron consideradas practicas
econdmicas, lo que favorece su aplicacién para el control de la plaga (figura 303).

En cuanto a las practicas etolégicas, Unicamente la trampa amarilla con aceite
agricola y la trampa de feromonas fueron consideradas de efectividad alta, sin
embargo, son poco o nada asequibles para los pequefios productores, limitando su
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difusion. Otras practicas como la trampa de luz y la trampa de colores no son tan
efectivas nitan asequibles, por lo que su difusién es baja. Aunque las trampas con jugo
de pulpa de cacaoylade melaza son asequibles no son efectivas, porlo que disminuyo
la recomendacion de estas practicas por parte de los especialistas (figura 303).

Asequibilidad

Ctrl malezas

o Difusion
1 Cypermétrinas , Poda grevimga
Urea

*Embolsar frutos sanos Deltapetrinas

Emamectin benzolate

mas Lufenuron
0 Poda forest/som®. .
Bacillus thuringiensisfPolistes -

Beauveria bassiana

- * x
Neonicotinoides Cosecha frutos madurose

meria sp. Cal

~0larizacign frutos afec
Remo frutos gegdacion estadios

Economico

Componente principal 2 (17.9%)

Trichograrﬁma sp.

Efectividad

) 0 2

Componente principal 1 (53.8%)
Metodos de control M Biologico ® Cultural + Etologico ® Quimico

Figura 303. Analisis de componentes principales (primeros dos componentes) de las
practicas y productos de control mas utilizados para el manejo de Carmenta spp. en el
cultivo de cacao, segun la percepcidén de especialistas en América Latina.
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Conclusiones

El control cultural es el principal método utilizado para el control del mazorquero del
cacao. Dentro de estas practicas se destaca la remociény manejo de frutos afectados
y la cosecha de frutos maduros como las mas efectivas. Las practicas culturales se
realizan principalmente con la finalidad de generar condiciones desfavorables para el
desarrollo de la plaga, ademas de controlar directamente las poblaciones de insectos
en el cultivo, lo que la convierte en un método efectivoy asequible paralos productores
(tabla 11).

En cuanto al control biolégico, se obtuvieron pocas respuestas para todas las variables
evaluadas. Dentro de los agentes de biocontrol Beauveria bassiana y Bacillus
thuringiensis fueron considerados de efectividad media a alta, medianamente
asequibles y medianamente costosos (tabla 11). Las trampas con feromonas y con
aceite agricola fueron consideradas por los pocos especialistas que tenian experiencia
con ellos como efectivas para el control de la plaga y medianamente econémicas, sin
embargo, no son utilizadas por los productores. El control quimico se recomienda
Unicamente con el uso de la cal y el caldo sulfocalcico, considerandolos productos
relativamente efectivos y econdmicos (tabla 11).

Tabla 11. Resumen de las practicas de manejo mas efectivas, econémicas y
asequibles para el control del mazorquero (Carmenta spp.) segun la percepcion de los
especialistas.

Método Practicas de manejo Efectividad Costo Asequibilidad Accién®
Manejo de residuos de frutos Alta Bajo Alta P
afectados

Cultural Cosechade frutos maduros Alta Bajo Alta H
Solarizacion de frutos afectados Alta Bajo Alta P
Remocién de frutos afectados Alta Bajo/Medio Alta P

L Beauveria bassiana Alta/Media Medio Medio P

Biologico ) o ) ] ] )
Bacillus thuringiensis Alta/Media Medio Medio P
Cal Alta/Media Bajo Alta P

Quimico ) ) ]

Caldo sulfocalcico Alta/Media Bajo Alta P
Genético® CCN-51 Alta

2Variedades/clones de cacao mas recomendados por los especialistas de América latinay el Caribe por
ser tolerantes/resistentes a las enfermedades o plagas.

P Mecanismo de accidn de las practicas de manejo, indicando si realizan el control sobre la plaga (P), el
hospedero (H) o influyendo en las condiciones microclimaticas (C).
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Xyleborus sp. (Curculionidae: Scolytinae)

Barrenador del cacao

Foto: Diaz Valderrama Jorge Ronny Foto: Diaz Valderrama Jorge Ronny

El barrenador o broca del cacao (Xyleborus sp.) pertenece a la subfamilia Scolytinae la
cual se caracteriza por tener varias especies consideradas plagas de importancia
economica. La funcidn principal de estos curculidnidos es la de participar en procesos
de descomposicion de materia organica (Cely et al., 2012).

Dentro de los Scolytinae algunos grupos son denominados “escarabajos de la
ambrosia” debido a su asociacion mutualista con hongos de la ambrosia (Mazén et al.,
2013). Debido a sus habitos alimenticios estos curculidnidos llevan consigo hongos
que cultivan al interior de las galerias de los arboles, los cuales le sirven de alimento
(Pérez de la Cruz et al., 2009).

Este comportamiento ocasiona que muchas especies funcionen como agentes de
dispersion e inoculacion de enfermedades fungicas. Dentro de estas, X. ferrugineus
ha sido asociado con el hongo Ceratocystis cacaofunesta, el agente causal de la
enfermedad mal de machete (Pérez de la Cruz et al., 2009; Canarte-Bermudez &
Navarrete-Cedeno, 2021).

384

<

CGIAR



P &
" Alliance
Bioversity & CIAT

Los insectos son atraidos por arboles recién cortados, enfermos, débiles o viejos, los
cuales producen volatiles que atraen especialmente a las hembras (Paladines-
Rezabala et al., 2022). El dafio es causado por los adultos, los cuales realizan grandes
cantidades de galerias dentro de la madera de los arboles de cacao. Su ataque se
concentra principalmente en la parte basal del tallo alcanzando algunas veces la zona
radicular mas cercana a la superficie (Cely et al., 2012).

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afio en la que aumenta la presencia de la plaga, el 52,2% de
las respuestas indicaron que aumenta en época de sequia y el 47,8% en cualquier
época del afo (figura 304). Estudios realizados en estas especies indicaron que los
escolitidos son atraidos a los arboles de cacao por quimicos producidos en la corteza
de la planta o por aromas producidos por los hongos, los cuales son la fuente de
alimento de la plaga, por lo que esta puede aparecer en cualquier época del afo
(Paladines-Rezabala et al., 2022).

Epoca de lluvia | 0%

Epoca de cosecha | |0%

Epoca de sequia 52.2%

Cualquier época del afio 47 8%

Etapa de fructificacion - 35.3%
Etapa de floracion - 11.8%

0 20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Epoca del afio y etapa fenolégica en la que
aumenta la plaga barrenador del cacao

Figura 304. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia de la plaga barrenador del cacao (Xyleborus sp.) segun la percepcion de
los especialistas encuestados.
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En cuanto a la etapa fenoldgica, el 52,9% de las respuestas indicaron que la plaga
aumenta en la etapa vegetativa del cultivo y el 35,3% en la etapa de fructificacion
(figura 304). De acuerdo con el comportamiento de los escolitidos, estos pueden
aumentar sus poblaciones en cualquier etapa de desarrollo del arbol de cacao, sin
embargo, prefieren arboles con tallos de diametro mayor (Rodriguez-Becerra et al.,
2024).

Métodos de control

En América Latina y el Caribe respondieron la encuesta del barrenador del cacao un
total de 80 especialistas, de los cuales 49 respondieron que si han trabajado en el
control de la enfermedad. De estos especialistas, el 87,7% indicaron que utilizan el
control cultural para disminuir las poblaciones de insectos. El control genético y
bioldégico tuvieron porcentajes similares, donde aproximadamente el 55% de los
especialistas utilizan estos métodos. En cuanto al control quimico, Unicamente el 44%
de los especialistas utilizan productos quimicos para el control de la plaga. De los 19
especialistas que respondieron la seccidon de control etolégico, el 58% de ellos utilizan
las practicas etolégicas (figura 305).

Si(38.10%), NO(55.329%)

No(61.90%).

Quimico  Biolégico _Si(44.68%)
(21.8%) (24.4%)

ll Metodo B
Si(44.44%) Genético No(12.24%)
(18.7%) < Cultural
~ Etologico (25.4%)
) (9.8%)
No(55.56%) -
Si(87.76%)
Si(57.89%£ j
No(42.11%)

Figura 305. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico)
utilizados por los especialistas en América Latinay el Caribe para el control de la plaga
barrenador del cacao (Xyleborus sp.).
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De acuerdo con lo reportado en la literatura, el control de Xyleborus sp. se lleva a cabo
mediante un esquema de manejo integrado de plagas donde interviene el control
cultural, mecanico, biolégico, quimico y etolégico (Rodriguez-Becerra et al., 2024).
Cabe resaltar que este tipo de control tiene como objetivo disminuir o eliminar el uso
de insecticidas y ser sustituidos por métodos que estan mas acorde a una agricultura
organica o que presentan poco o nulo impacto para el hombre y el medio ambiente
(Alianza Cacao El Salvador, s.f.).

Control cultural

En la literatura, dentro del control cultural se recomienda las podas o erradicacion de
plantas afectadas, la quema de plantas muertas, el manejo de residuos de podasy la
disminuciéon de dano mecéanico ocasionado por podas o control de malezas (Alianza
Cacao El Salvador, s.f.). También se recomienda mantener un adecuado riego y
fertilizacion de los arboles para que sean menos susceptibles al ataque los
escarabajos (Rodriguez-Becerra et al., 2024).

Las practicas culturales que utilizan algunos especialistas para el control del
barrenador del cacao son:

- Erradicacion de arboles afectados: Considerada por los especialistas como muy
recomendable, de efectividad alta, muy asequible, econédmico y de difusion media. Se
debe aplicar mensualmente o cada vez que se observa la enfermedad.

- Poda de especies forestales y de sombra: Considerado por los especialistas como
recomendable y muy recomendable, de efectividad alta a media, muy asequible
medianamente costoso y de difusion media. Se debe aplicar entre trimestralmente a
anualmente.

- Proteccidn de heridas: Considerada por los especialistas como muy recomendable, de
efectividad alta a media, muy asequible, econdmico a medianamente econémico y de
difusion media. Se debe aplicar cada vez que se observa la enfermedad.

- Poda preventiva o de mantenimiento: Considerada por los especialistas como
recomendable y muy recomendable, de efectividad alta a media, muy asequible,
econdmico a medianamente econémicoy de difusion alta a media. Se debe aplicar entre
trimestralmente a anualmente.
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Control biolégico

En cuanto al control biolégico, Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea y Metarhizium
brunneum se han reportado como entomopatégenos efectivos en el control de
escarabajos pertenecientes a este género (Rodriguez-Becerra et al., 2024). La
aplicacién de B. bassiana se recomienda realizar quincenalmente para el control de
Xyleborus spp. (Alianza Cacao El Salvador, s.f.).

Los microorganismos que utilizan algunos especialistas para el control del barrenador
del cacao son:

- Beauveria bassiana: Recomendado por diez especialistas. Es considerado poco
difundido entre los productores.

- Metarhizium anisopliae.

- Trichoderma sp: Es considerado poco difundido entre los productores.

Control etolégico

El control etoldgico se recomienda mediante el uso de trampas de alcohol y extractos
hidroalcohélicos de hojas y semillas de Neem para disminuir las poblaciones de
insectos adultos (Alianza Cacao El Salvador, s.f.).

Las practicas etoldogicas que utilizan algunos especialistas para el control del
barrenador del cacao son:

- Trampas con feromonas y alcohol al 50%.

- Trampas con alcohol: Recomendado por dos especialistas.
- Trampas con alcohol etilico + metilico.

- Trampas con Fermina.

Control quimico

El control quimico se recomienda Unicamente con la aplicacion de pasta bordelés y el
uso de caldo sulfocalcico, productos quimicos que son menos perjudiciales para el
medio ambiente y para el hombre (Alianza cacao El Salvador, s.f.). Otros productos
quimicos que han demostrado tener alguna eficacia en el control de estos escarabajos
requieren de una aplicacién regular lo que puede hacerlos menos factibles a gran
escala por el costo y los impactos ambientales (Rodriguez-Becerra et al., 2024).
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Los productos quimicos que utilizan algunos especialistas para el control del
barrenador del cacao son:

- Caldo sulfocalcico: Recomendado por dos especialistas. Es poco difundido entre
los productores.

- Pastabordelés.

- Oxicloruro de cobre.

- Extractos hidroalcohdlicos de hojas y semillas de Neem.

X .

)

: Recomendado por tres especialistas. Considerados asequibles
para los productores.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.

Control genético

De las personas que utilizan el control genético, el 75% de los especialistas consideran
que la seleccion de variedades tolerantes/resistentes ayudan a controlar la plaga. En
cuanto a lamejor combinacidn entre el disefio de la plantaciony las variedades, el 65%
de los especialistas consideran que se debe implementar un disefio policlonal con
variedades locales y el 35% un disefio policlonal con variedades comerciales. Las
variedades recomendados por los especialistas por su resistencia al ataque del
barrenador del cacao son:

-  CCN-51.
- Cacao hibrido.
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Steirastoma breve (Coleoptera: Cerambycidae)

Gota del cacao

Foto: Hernandez Ruiz José Matias | Foto: Hernandez Ruiz José Matias I

Steirastoma breve también llamada la “gota del cacao” es una plaga de importancia
econdmica debido a que la larvay los adultos producen graves dafios al tronco y ramas
de los arboles de cacao. Esta especie se ha reportado desde Argentina hasta
Venezuela en América del Sury en algunas islas del Caribe (Morillo et al., 2008).

Las larvas de esta especie se alimentan de la corteza y capas del cambium vascular
construyendo galerias que pueden ocasionar el anillado de tallosy ramas. En laregidn
afectada se puede observar formacion de aserrin y exudacion gomosa (Nestlé, 2023).
En arboles jévenes de hasta dos anos, el secado de las plantas puede ser casi
completo (Gonzalez et al., 2011). El control de esta plaga es complicado debido al
habito larvario dentro de los huecos del arbol (Morillo et al., 2008; Sanchez, 2011).

La encuesta de esta especie se realizd unicamente en Venezuela. En este pais
respondieron la encuesta cuatro especialistas, sin embargo, Unicamente dos tenian
experiencia en el control de la plaga.
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Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afio en la que aumenta la presencia de la plaga, el 100% de
las respuestas indicaron que aumenta en cualquier época del ano (figura 306). En
cuanto a la etapa fenoldgica, las respuestas variaron entre su aumento en la etapa de
fructificacion y etapa vegetativa con el 40% de las respuestas respectivamente y la
etapa de floracion con el 20% (figura 306).

Epoca de lluvia | 0%
Epoca de cosecha | (0%

Epoca de sequia | (0%

Cualquier época del afio 10C

Etapa de fructificacion

Etapa de floracion

Epoca del afio y etapa fenolégica en
la que aumenta la gota del cacao

Etapa vegetativa

20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Figura 306. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia de los plaga gota del cacao (Steirastoma breve) segun la percepcion de
los especialistas.

o |

Métodos de control

De los dos especialistas que respondieron la encuesta, los dos indicaron que utilizan
el control cultural, genético y quimico para el control de la plaga. El control bioldgicoy
etoldgico fue usado por un solo especialista (figura 307).

391



L&
" Alliance
Bioversity & CIAT

No(50%)
Si(100%).

Si(50%)
Quimico  Bioldgico
(20%) (20%)

s Metodo
Genético Cultural
(20%) - (20%)

— ~

Etolégico
(20%)

No(100%) Si(100%)

/

Si(50%) No(50%)

Figura 307. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etolégico)
utilizados por los especialistas para el control de la gota del cacao (Steirastoma breve).

Control cultural

En la literatura se reporta el uso de la planta Hibiscus sculentum como trampa para los
adultos. Esta plaga se siente atraida al arbol lo que permite recoger manualmente los
adultos. Cuando las larvas se desarrollan en el arbol se debe eliminar la planta y
extraer los residuos lejos de la finca. En plantas que han sido atacadas muy poco se
pueden eliminar directamente las larvas del tallo con ayuda de un cuchillo y tratar la
lesion generada con cal hidratada para evitar el ingreso de patdgenos (Nestlé, 2023).

Las practicas culturales que utilizan algunos especialistas para el control de la gota del
cacao son:

- Eliminacion manual del insecto: Considerado como muy recomendado por los
dos especialistas, de efectividad alta, muy asequible, econdmico y de difusién
media. Se recomienda realizar cada vez que se observa la enfermedad.

- Incineracién de partes vegetales afectadas: Considerado como no
recomendable. No se utiliza

- Poda preventiva o de mantenimiento: Considerado como muy recomendable y
recomendable, de efectividad alta, medianamente asequible, medianamente
costoso y de difusidn media. Se recomienda realizar semestral o anualmente

392

<

CGIAR



L&
" Alliance
Bioversity & CIAT

- Poda de especies forestales y de sombra: Considerado como recomendable por
los dos especialistas, de efectividad alta a media, medianamente asequible,
medianamente costoso y de difusion media. Se recomienda su realizacién anual.

Control quimico

Productos quimicos que utilizan algunos especialistas para el control de la gota del
cacao:

- Cal hidratada: Considerado por un especialista como recomendable, de
efectividad media, muy asequible, econdmico y de difusién media. Se aplica cada
vez que se observa la enfermedad.

- Pasta a base de 6xido cuproso: Considerado por los dos especialistas como muy
recomendable, de efectividad alta, medianamente asequible, medianamente
econdmicoy de difusiéon media. Se aplica cada vez que se observa la enfermedad.

- : Considerado como no recomendable por un especialista. No se
utiliza para el control de la plaga.

Control etolégico

Practicas etoldgicas que utilizan algunos especialistas para el control de la gota del
cacao:

- Trampas a base de ramas de cacao (rumas cada 25 metros): Considerado no
recomendable por un especialista, de efectividad alta, muy asequible, econémico
y de difusion media. Se realiza mensualmente.

- Trampas con kairomonas.
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Heilipus unifasciatus (Coleoptera: Curculionidae)

Picudo del cacao

De las 51 personas que ingresaron a la encuesta del picudo del cacao Unicamente 4
especialistas indicaron que si han trabajo en el control de la plaga. En cuanto a la
época del ano y la etapa fenoldgica en la que aumenta la plaga. el 50% de los
especialistas indicaron que aumenta en cualquier época del afo y el otro 50% en
época de lluvia (figura 308). Todos los especialistas consideraron que la etapa
fenoldgica en la que aumenta la plaga es la etapa vegetativa (figura 308).

Epoca de lluvia 50%

Epoca de cosecha | (0%

Epoca de sequia | [0%

Cualquier época del afio 50%

Etapa de fructificacion 0%

Etapa de floracion 0%

0 20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Epoca del afio y etapa fenolégica en la
que aumenta la plaga picudo del cacao

Figura 308. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia de la plaga picudo del cacao (Heilipus unifasciatus) segun la percepcion
de los especialistas.

Métodos de control

En cuanto a los métodos de control, el 50% de los especialistas indicaron que si
utilizan el control cultural para disminuir la incidencia de la plaga. El control genético
fue el método mas utilizado por el 75% de los especialistas. El control bioldgico y
quimico Unicamente son utilizados por el 25% de los encuestados (figura 309).
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Figura 309. Métodos de control (cultural, bioldgico, quimico y genético) utilizados por
los especialistas para el control del picudo del cacao (Heilipus unifasciatus).

Control cultural

Practicas culturales que utilizan algunos especialistas para el control del picudo del
cacao:

- Proteccion de heridas: Considerado por dos especialista como muy
recomendado, de efectividad alta, muy asequible, medianamente costoso a
econdémico y difusion media a alta. Se recomienda su aplicacién trimestral o
cadavez que se observa la enfermedad.

-  Remocion de tejido vegetal afectado: Considerado por un especialista como
muy recomendable y por otro como recomendable, de efectividad alta, muy
asequible, medianamente costoso a econdomico y de difusion alta. Se
recomienda su aplicacion mensual o cada vez que se observa la enfermedad.

-  Remocion de corteza afectada: Considerado por un especialista como muy
recomendado, de efectividad alta, muy asequible, medianamente costoso y de
difusion alta. Se recomienda su aplicacion mensual.
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Control biolégico

Agente de control bioldgico utilizado por un especialistas para el control del picudo del
cacao:

- Trichoderma sp.: Considerado por un especialista como recomendable.

Control quimico

Producto quimico utilizado por un especialistas para el control del picudo del cacao:

- Captan* A :
*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.

Control genético

De las personas que utilizan el control genético, el 66,7% de los especialistas
consideran que la seleccién de variedades tolerantes/resistentes ayudan a controlar
la plaga. Cada uno de los sistemas considero que la mejor combinacién entre el disefio
de la plantacién y las variedades fueron el disefno policlonal con variedades locales y
comercialesy el disefio monoclonal con variedades locales y comerciales.

Las variedades recomendados por los especialistas por su resistencia al ataque del
picudo del cacao son:

-  CCN-51.
- Variedades locales
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Aceria reyesi (Acari: Eriophyidae)
Acaro vegetativo de las yemas

Foto: Sodré George Andrade

El acaro vegetativo de las yemas fue identificado como el agente causal de la
“engurrufadera”, provocando dafios al cultivo e incluso causando la muerte de las
plantas. La“engurrufadera” hace referencia a la alimentacién del acaro en las yemas,
el cual se caracteriza por la acumulacién de estipulas y primordios foliares sobre las
mismas. Debido a la intensa reduccion foliar y al agotamiento de las reservas de la
planta afecta la produccién o incluso causa la muerte de las plantas en un periodo de
2 a5 afos (Santos et al., 2023).

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del ano en la que aumenta la presencia de la plaga, el 50% de las
respuestas indicaron que aumenta en época de sequia, el 25% en época de lluvia y el
otro 25% en cualquier época del afo (figura 310). En cuanto a la etapa fenoldgica, el
50% de las respuestas indicaron que la plaga aumenta en la etapa vegetativa del
cultivo, el 25% en etapa de fructificacidon y el otro 25% en etapa de floracion (figura
310).
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Epoca de lluvia 25%
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Epoca de sequia 50%
Cualquier época del afio

Etapa de fructificacion
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Epoca del afio y etapa fenoldgica en la que

Etapa vegetativa 50%

o
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Porcentaje (%) de respuestas

Figura 310. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia del acaro vegetativo de las yemas (Aceria reyesi) segun la percepcién de
los especialistas.

Métodos de control

En América Latina respondieron la encuesta del dcaro vegetativo de las yemas un total
de 7 especialistas, de los cuales 4 respondieron que si han trabajado en el control de
la plaga. De estos especialistas, el 100% utiliza las practicas culturales y el control
genético para combatirla. El control quimico es utilizado por el 75% de los
encuestadosy el control biolégico unicamente por el 25% de ellos (figura 311).
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Figura 311. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico)
utilizados por los especialistas para el control del acaro vegetativo de las yemas (Aceria
reyesi).

Control cultural

Practicas culturales utilizadas por algunos especialistas para el control del acaro

vegetativo de las yemas son:

Sombreado adecuado: Recomendado por dos especialistas.

Remocion de partes afectadas de la planta: Recomendado por un especialista,
de difusién baja.

Quema de partes afectadas por la planta: Recomendado por un especialista, de
difusién baja.

Fertilizacion integral: Recomendado por un especialista, de difusion media.

Control quimico

Productos quimicos utilizados por algunos especialistas para el control del acaro

vegetativo de las yemas son:

- EspifodiciofenoisABamectinatiZAN: Recomendado por un especialista, de

difusién baja.

- : Recomendado por un especialista, de difusiéon media.
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- : Recomendado por un especialista, de difusion media.

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacion de peligrosidad.
Control genético

Variedades/clones utilizados por los especialistas por su resistencia al ataque del
acaro vegetativo de las yema:

- BN-34

Trips (Thysanoptera)

Foto: Sodré George Andrade Foto: Sodré George Andrade

Eass ww T I i

Los trips atacan principalmente hojas y frutos del arbol de cacao. Los frutos afectados
se tornan de color café oscuro como resultado del dafno de las células epiteliales por
parte de las ninfas y adultos. El dafio mas grave lo ocasionan cuando los frutos estan
pequenos. El ataque severo a las hojas puede ocasionar la defoliacién y muerte de las
ramas. La especie que se ha identificado atacando a los cultivos de cacao es
Selenothrips rubrocinctus (Canarte & Navarrete, 2021).
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Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afo en la que aumenta la presencia de la plaga, el 56,5% de
las respuestas indicaron que aumenta en época de sequia y el 26,1% en cualquier
época del ano (figura 312). En literatura se menciona que los periodos de sequia son
ideales para elincremento de las poblaciones, por lo que la eliminacidon drastica de las
sombras provoca el aumento de esta especie (Canarte & Navarrete, 2021).

En cuanto a la etapa fenoldgica, el 53,8% de las respuestas indicaron que la plaga
aumenta en la etapa vegetativa del cultivo y el 30,8% en la etapa de fructificacion
(figura 312). Los trips al atacar tanto frutos como hojas del cacao pueden aumentar sus
poblaciones en ambas etapas fenoldgicas del cultivo (Canarte & Navarrete, 2021).

Epoca de lluvia 13%

Epoca de cosecha 4.3%

]

Epoca de sequia 56.5%

Cualquier época del afio 26.1%

Etapa de fructificacion -30.8%
Etapa de floracion - 15.4%

Etapa vegetativa

Epoca del afio y etapa fenolégica
en la que aumentan los trips

53.8%

o

20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Figura 312. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia de los trips segun la percepcion de los especialistas encuestados.

Métodos de control

En América Latina respondieron la encuesta de los trips un total de 44 especialistas,
de los cuales 19 indicaron que si han trabajado en el control de la enfermedad. De
estos especialistas, el 100% utilizan el control cultural para mantener bajas las
poblaciones de los trips. El control biolégico es utilizado por el 63% de los
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especialistas y el control genético por el 67% de ellos. El control quimico fue utilizado
por aproximadamente la mitad de los participantes. De los 12 especialistas que
respondieron la encuesta de control etoldgico, el 83% de ellos utiliza las practicas
etologicas (figura 313).

No(36.8%)
Si(48.6%),
Si(63.2%)
Biologico
Quimico (L)
(35.24%)

) Metodo | Cultural
No(51.4%) | 4 (18.10%)  "si(100.0%)
GenéticoEtologico.
(17.14%)11.43%)

; “No(6.7%
Si(33.3%) SR
, 'Si(83.3%)

No(66.7%)

Figura 313. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico)
utilizados por los especialistas para el control de los trips.

Control cultural

Practicas culturales utilizadas por algunos especialistas para el control de los trips:

- Poda preventiva o de mantenimiento: Recomendado por tres especialistas, es
muy difundido entre los productores.

- Manejo de la nutricion: Recomendado por tres especialistas, es muy difundido
entre los productores.

- Eliminaciéon manual de los insectos: Recomendado por un especialista, poco
difundido entre los productores.

- Control de malezas: Recomendado por tres especialistas, de difusion media.

- Manejo de frutos afectados: Recomendado por un especialistas, de difusion media
entre los productores.

- Sombras adecuadas: Recomendado por tres especialistas, de difusion media a
alta entre los productores.
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Control biolégico

Agentes de control biolégico utilizados por algunos especialistas para el control de los
trips:

- Orius insidiosus: Recomendado por tres especialistas.
- Phytoseiidae.

- Coccinélidos.

- Chromobacterium subtisugae.

- Saccharopolyspora spinosa.

Control etolégico

Practicas etoldgicas utilizadas por algunos especialistas para el control de los trips:

- Trampas con pegamento y feromonas/kairomonas: Recomendado por un
especialistas, de difusion baja.

- Trampa de color azul: Recomendado por un especialistas, de difusién baja.

-  Trampa de colores: Recomendada por dos especialistas.

- Trampa cromatica adhesiva: Recomendado por dos especialistas, de difusion
baja.

- Trampa adhesiva amarilla: Recomendada por un especialistas, de difusién baja.

Control genético

Variedad/clon recomendado por algun especialista por su resistencia al ataque de los
trips:

- CCN-51.

Control quimico

A continuacion, se enlistan productos quimicos que conocen los especialistas, sin
embargo, se resalta que la mayoria de ellos son quimicos no permitidos en la
agricultura organica, por lo gue no se recomienda su aplicacion al ser perjudicial para
elhombre y el medio ambiente.

- Extractos de hojas y semillas de Neem: Recomendado por dos especialistas, de
difusion baja.
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: Recomendado por tres especialistas, de difusion media a alta.
_ Recomendado por un especialistas, de difusion baja.

_ Recomendado por un especialistas, de difusion baja.
: _ Recomendado por dos especialistas,

de difusion media a alta.

: Recomendado por un especialistas, de difusion alta.
: Recomendado por un especialistas, de difusion baja.
- Thiamethoxam* A .

- Fipronitt A .

*Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacidon de peligrosidad.

Hormigas cortadoras (Formicidae)

Foto: Velandia Pinilla Jaime Alonso

Las hormigas cortadoras pueden afectar el cultivo de cacao al causar defoliaciones a
los arboles, esto ocurre especialmente en plantaciones recién establecidas. Su dafio
se caracteriza por la presencia de cortes circulares en las hojas. Los dafnos son
mayores cuando atacan brotes terminales y cuando cortan botones florales y flores
(Canarte & Navarrete, 2021).
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Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afo en la que aumenta la presencia de la plaga, el 100% de
las respuestas indicaron que aumenta en cualquier época del ano (figura 314). En
cuanto a la etapa fenoldégica, el 50% de las respuestas indicaron que la plaga aumenta
en la etapa vegetativa del cultivo y el 50% en la etapa de fructificacion (figura 314). De
acuerdo con el comportamiento de las hormigas cortadoras, las cuales buscan las
hojas del cacao para ser transportado hasta su nido, se considera que la plaga
aumenta sus poblaciones en la etapa vegetativa de la planta.

Epoca de lluvia | 0%
Epoca de cosecha | 0%

Epoca de sequia | [0%

Cualquier época del afio 10(

Etapa de fructificacion _50%

0%

Etapa de floracion

0 20 40 60 80 100
Porcentaje (%) de respuestas

Epoca del afio y etapa fenolégica
en la que aumentan las hormigas

Figura 314. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia de las hormigas cortadoras segun la percepcién de los especialistas.

Métodos de control

En América Latinay el Caribe respondieron la encuesta de las hormigas cortadoras de
hojas un total de 12 especialistas, de los cuales 4 respondieron que si han trabajado
en el control de la enfermedad. De estos especialistas, el 100% utilizan el control
cultural y quimico para combatir la plaga. El control genético es utilizado por la mitad
de los especialistas y el control biolégico por el 75% de los encuestados (figura 315).
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Figura 315. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico)
utilizados por los especialistas para el control de las hormigas cortadoras.

Control quimico

Productos quimicos utilizados por algunos especialistas para el control de las
hormigas cortadoras:

- Extracto de Neem.

- : Recomendado por un especialista, es considerado poco

difundido entre ellos.

- Piretroides* A .
- Clorpirifos* A .

- *Producto quimico no permitido en la agricultura organica. Revisar en anexos lista de productos
quimicos permitidos en la agricultura organicay clasificacién de peligrosidad.
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Aves

Foto: Ramirez Guillermo Miguel Angel Foto: Ramirez Guillermo Miguel Angel
A

La encuesta de aves fue realizada Unicamente en Centroamérica y México. En estos
paises se considero al pajaro carpintero como la especie que esta causando dafos en
el cultivo. Los especialistas indicaron que la pérdida de habitat es el principal motivo
por el que la especie esta causando danos en el arboly en el fruto. Para disminuir los
niveles de afectacion, se recomienda el establecimiento de arboles forestales y
frutales para aumentar los sitios de nidificacidon y alimentacion de esta especie. Como
practicas culturales se recomienda el establecimiento de espantapajaros para
ahuyentar las aves.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afio en la que aumenta la presencia de las aves, el 53,3% de
las respuestas indicaron que aumenta en época de cosechay el 33,3% en cualquier
época del ano (figura 316). En cuanto a la etapa fenoldgica, todas las respuestas
indicaron que las aves aumentan en la etapa de fructificacion (figura 316).
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Figura 316. Epoca del afio y etapa fenoldgica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia de las aves (pajaro carpintero) segun la percepcion de los especialistas.

Métodos de control

En Centroamérica y México respondieron la encuesta de las aves 38 especialistas, de
los cuales 13 respondieron que si han trabajado en el control de esta especie. De estos
especialistas, el 84,6% indicaron que utilizan el control cultural para ahuyentar a las
aves. El control genético es utilizado por el 61,5% de los especialistas. El control
quimico y biolégico es usado Unicamente por el 15,4 y 23% respectivamente. De las
tres personas que respondieron la seccidn de control etolégico, dos de ellas indicaron
que lo utilizan para el control de las aves (figura 317).
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Figura 317. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico)
utilizados por los especialistas para el control de las aves (pdjaro carpintero).

Control cultural

Practicas culturales utilizadas por algunos especialistas para el control del pajaro

carpintero:

Establecimiento de espantapajaros en el cultivo: Recomendado por tres
especialistas, de difusion alta.

Siembra de especies frutales alrededor del cultivo: Recomendado por cuatro
especialistas, de difusion baja.

Diversificacion de cultivos como trampa.

Proteccion de frutos.
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Mamiferos

La encuesta de mamiferos fue realizada Unicamente en Centroamérica y México. En
estos paises se considerd a la ardilla y a los roedores como las especies que estan
causando dafios en el cultivo. Los especialistasindicaron que la pérdida de habitat es
el principal motivo por el que estas especies estan causando danos en el cultivo de
cacao. Para disminuir los niveles de afectacion, se recomienda el establecimiento de
arboles forestales y frutales para aumentar los sitios de nidificacion y alimentacion de
estas especies.

Epoca del afio y etapa fenolégica

En cuanto a la época del afio en la que aumenta la presencia de los mamiferos, el 45%
de lasrespuestas indicaron que aumenta en cualquier épocadelanoyel 40% en época
de cosecha (figura 318). En cuanto a la etapa fenoldgica, todas las respuestas
indicaron que los mamiferos aumentan en la etapa de fructificacion (figura 318).
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Figura 318. Epoca del afio y etapa fenolégica del cultivo de cacao en la que aumenta
la presencia de mamiferos (ardillas y roedores) segun la percepcion de los
especialistas.

Métodos de control

En Centroaméricay México respondieron a la encuesta de mamiferos 36 especialistas,
de los cuales 16 indicaron que si han trabajado en el control de esta especie. De estos
especialistas, el 81,2% indicaron que utilizan el control cultural para ahuyentar a los
mamiferos. El control genético es utilizado por el 62,5% de los especialistas. El
biolégico es usado por la mitad de los especialistas y el control quimico por menos del
30% De las cinco personas que respondieron la seccién de control etolégico, cuatro
de ellas indicaron que lo utilizan para el control de los mamiferos (figura 319).

En Republica Dominicana el control de los mamiferos se realiza principalmente
mediante el uso de productos quimicos, sin embargo, estos no pueden ser utilizados
cuando se produce cacao organico. La efectividad de otros productos como los
extractos de pifion cubano (Gliricidia sepium) ha sido demostrado por diferentes
autores para el control de los roedores. También se utilizan diferentes materiales
organicos como la copra de coco con saly la semilla de aguacate (IDIAF, 2004).
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Si(26.7%), No(50.0%)

No(73.3%).

Quimico  Biolégico Si(50.0%)

(22.1%) (23.5%)

Metodo

N No(18.8%)
) Genético cytural

Si(62.5%) (@35%)y ogico(23.5%)
(4w

Si(81.2%)

No(37.5%) B
Si(80.0%) No(20.0%)

Figura 319. Métodos de control (cultural, biolégico, quimico, genético y etoldgico)
utilizados por los especialistas para el control de mamiferos (ardillas y roedores).

Control cultural

Practicas culturales utilizadas por algunos especialistas para el control de las ardillas
y los roedores:

- Siembra de especies frutales alrededor del cultivo: Recomendado por cuatro
especialistas, de difusion baja.

- Cercas en los puntos de paso.

- Pulverizacidon de caldas con heces de perros.

Control etolégico

Practicas etoldgicas utilizadas por algunos especialistas para el control de las ardillas
y los roedores:

- Trampas con cebo
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Homopteros

Foto: Sodré George Andrade Foto: Hincapié Oscar

La encuesta de homdpteros plaga fue realizada Unicamente en Brasil. En este pais
respondieron la encuesta un total de 9 especialistas de los cuales Uunicamente dos
indicaron que si tienen experiencia en el control de la plaga. Los dos especialistas
encuestados indicaron que utilizan todos los métodos de control (cultural, biolégico,
etoldgico, quimico y genético).

Para el control de los homodpteros se recomendd la aplicacion de los productos
Imidacloprido, el cual es poco usado por los productores y Decis CE, el cual es
moderadamente usado por los productores. En cuanto a las variedades resistentes, un
especialista recomendod el BN-34 y CCN-51 para disminuir el ataque de estas plagas.
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Anexos

Anexo 1. Ejemplo de la encuesta Moniliophthora roreri (seccién de informacion
personal, experiencia, factores agrondmicos, practicas de manejo y consideraciones
generales). Se muestran las preguntas del método de control cultural (preguntas 3.1,
3.2, 3.3, 3.4, 3.5), las cuales fueron formuladas de igual manera para el control
biolégico y quimico.

Manejo de plagas y enfermedades Area de experiencia en MIPE *
en el Cacao (Theobroma cacao)

La presente encuesta tiene como objetivo

Elige -

conocer los métodos mas efectivos empleados en el MIPE en el cultivo de cacao.

bioversity.mipe@gmail.com Cambiar de cuenta [y Actual sector de trabajo *
Ea Mo compartido

D Pequefios agricultores
* Indica que la pregunta es obligatoria

D Asociacion de productores

D Cooperativa pequefia
Nombre y apellido *
D Cooperativa grande

Tu respuesta D Finca agroexportadora

D ONG (agencias de cooperacidn, etc)

o o D Sector publico
Institucion *
D Sector académico (centros de investigacion, universidades, escuelas agropecuarias, etc)

Tu respuesta D Empresa privada

Cargo * Actual zona de trabajo (Pais, Departamento, Municipio, Vereda) *

En caso de que tenga mds de una zona de trabajo, separar con una barra "/"
Tu respuesta

Tu respuesta

Afios de experiencia en MIPE *
MONILIASIS (Moniliephthora roreri)

Tu respuesta

¢{Ha trabajado anteriormente en el control de esta enfermedad? *

Area de experiencia en MIPE *

Elige -
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ONILIASIS (Monitiophthora roreri)

conlai

A continuacién, encontrara una serie de preguntas iayla idad de la

enfermedad y sus métodos de control.

1.1 ¢Cudl es la incidencia promedio de la enfermedad en su zona de trabajc

Para su respuesta considere una hectdrea productiva promedio de su zona de trabajo actual

B - Incidencia  Incidencia Incidencia Incidencia
Incidencia
B leve (5% - moderada alta (40%- extrema (> Desconozco
baja (< 5%)
20%)  (20%-40%)  60%) 60%)
Moniliophthora o O O o o o

roreri

1.2 {Cudl es la severidad promedio de la enfermedad en su zona de
trabajo?

- Severidad Severidad Severidad Sewveridad
Severidad
leve (5— moderada alta(40—  extrema  Desconozco
baja (< 5 %)
20%) (20— 40%) 60%) (>60%)

Moniliophthora o O O o o o

roreri

2. ,En que época del afio y en qué etapa fenoldgica del
cultivo aumenta la presencia de esta enfermedad?

En esta pregunta debe marcar como minimo 2 opciones: una para época del afio (En época de
lluvia, en época de sequia, en época de cosecha, en cualquier época del afio) y una para etapa

fenoldgica del cultivo (En etapa vegetativa, en etapa de floracidn, en etapa de fructificacidn).

D En época de lluvia

En época de sequia

En época de cosecha

En cualquier época del afio
En etapa vegetativa

En etapa de floracién

En etapa de fructificacién

Desconozco

Ooo0oo0o0oO0o0oo

3. {Para el manejo integrado de la enfermedad, usted utiliza *
précticas culturales?

Basado en su experiencia para el control de Moniliophthora roreri

Elige -

Método de c

ol cultural para Meniliophthora roreri

3.1 ¢Cuadal es la practica o practicas culturales que mas recomienda
para controlar la enfermedad?

Sino conoce la practica, marque la casilla "Desconozco™.

Si conoce otras practicas marquelas en OTRO (1 al 3) y califique que tanto lo recomienda. Solo si

marco OTRQ, en la siguiente pregunta escriba en orden cuales son.

No lo Poco Muy
Recomendable
recomiendo recomendable

Remocién de frutos o o o o o

afectados

Descong
recomendable

P &R
" Alliance
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Poda
preventiva,fman‘tenimien‘to

Poda de especies
forestales y de sombra

Manejo de residuos de
frutos afectados

Control de malezas

Cosecha frecuente de
frutos maduros

Mejoramiento del drenaje
Nutricion integral
Otro 1

Otro 2

O 0o o oo 0O o OO o o©
0 0o o oo O o o o ©
O 0o o oo 0O o OO o o©
0 o o oo 0O o o O ©
o 0o o oo 0O o o o o©

Otro 3

Solo si en la pregunta anterior indico OTROS, por favor mencione en
orden de aparicién las otras practicas de control para esta
enfermedad

Por ejemplo: Otre 1: Proteccion de heridas, Otro 2: Reducir la altura de los drboles, Otro 3: ...

Tenga en consideracion este orden para responder las siguientes preguntas.

Tu respuesta

3.2. ;Cudl es la efectividad de estas practicas culturales?

Si no conece la efectividad de una practica, marque la casilla "Desconozco"

2
(3

Media

=
3
i

Desconozco

Remocion de frutos
afectados

O

Poda
preventiva/mantenimiento

Poda de especies

forestales y de sombra

Manejo de residuos de
frutos afectados

Control de malezas

Cosecha frecuente de

frutos maduros

Mejoramiento del drenaje
Nutricién integral

Otro1

Otro 2

Otro 3

o o o o o o 0o o o0 O O
O o0 o oo o o o o o
o o o oo 0 o o o o ©
O o 0o oo o o o o o
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3.3. 4 Cudl es la frecuencia optima de aplicacién de estas prdacticas
culturales?

Sino conoce la frecuencia optima de aplicacion de una practica, marque la casilla "Desconozco”.

Cade
que

Semanal Quincenal Mensual Trimestral Semestral Anual b
ohser

enfern

C

Remaocidn de frutos
afectados

Poda

@

preventiva/mantenimiento

Poda de especies
forestales y de sombra

Manejo de residuos de
frutos afectados

Control de malezas

Cosecha frecuente de

frutos maduros

Mejoramiento del drenaje
Nutricidn integral
Otro 1

Otro 2

O o o o o o o 0o o O o

O o 0o oo o o o o o o

O o 0O oo oo 0o o O o

O o o o o o o 0o o O o

O o 0O oo oo 0o o O o

o o o o o o o o O o o
o)

DN N MY M

Otro 3

a
v

0 O 0o oo O 0o O O o

3.4. ;{Qué tan dificil es aplicar estas practicas culturales y cudl es el
costo de su aplicacién?
En esta pregunta debe marcar 2 opciones en cada fila: una opcidn para facilidad (Poco asequible,

Medianamente asequible y Muy asequible) y una para costo (Econdmice, Medianamente costoso y

Muy costoso).
Poco  Medianamente  Muy . Medianamente
~ ~ ~ Econdmico
asequible  asequible  asequible costoso [+3
Remocion de frutos D D D D
afectados
Poda

pmvenhvafman‘tenimien‘tu

Poda de especies

forestales y de sombra

Manejo de residuos de
frutos afectados

Control de malezas

Cosecha frecuente de

frutos maduros

Mejoramiento del drenaje

O oo oo o o
O oo oo o o
o o o o0 o o o
o o o o0 o o o
0o o oo o oo o

Nutricién integral

Y&
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Otro1 D D I:I I:I D
oto2 O O o 0O O
otro 3 g g o 0O g

3.5. {Qué tan difundido es el uso de estas practicas culturales en su
zona?

Para su respuesta consideré la aplicacion practica por parte de los agricultores o personas

encargadas del manejo de la plantacion.

Ninguno de los  Una minoriade  La mayoria de
productores lo  los productores los productores  Desconozco

usan lo usan lo usan
Remocién de frutos O O O
afectados
Poda

preventiva/mantenimiento

Poda de especies

forestales y de sombra

Manejo de residuos de
frutos afectados

Control de malezas

Cosecha frecuente de

frutos maduros

Mejoramiento del drenaje

Nutricién integral

Otro 1

Otro 2

Otro 3

0 0 0o o 0O 0o 0 O o O
0 0 0o o 0O 0o 0 O o O
© 0o o o o oo 0o o o o

4. ¢Para el manejo integrado de la enfermedad, usted utiliza

productos biolégicos?

Basado en su experiencia para el control de Moniliophthora roreri

Elige -

5. ¢Para el manejo integrado de la enfermedad, usted utiliza

productos quimicos?

Basado en su experiencia para el control de Moniliophthora roreri
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Elige -

Métado de control con variedades tolerantes/resistentes

a Moniliophthora roreri

6.1 {Que tanto cree usted que la seleccion de variedades
tolerantes/resistentes puede ayudar al control de la enfermedad?

o Nada
o Poco
O Mucho

6.2 4 Cudl considera que es la mejor combinacién de disefio de
plantacién y variedades de cacao que minimiza el dafio
ocasionado por la enfermedad?

D Disefio monoclonal con variedades comerciales
D Disefio monoclonal con variedades locales
D Disefio policlonal con variedades comerciales

D Disefio policlonal con variedades locales

¥ & Y
“Alliance \ SZ

Bioversity & CIAT CGIAR

4.3. iCudles son las variedades de cacao que usted considera
tolerantes/resistentes a la enfermedad?

Tu respuesta

7. Consideraciones sobre la enfermedad Moniliasis (Moniliophthora

roreri)

71 {Usted considera que la enfermedad aumentaré en el futuro?
Explique las razones principales de su respuesta

Tu respuesta

7.2 {Cudles considera que son los factores causales de la
enfermedad?

Tu respuesta

7.3 Considera qué los métodos se deben aplicar juntos?. Explique
como es esta interaccion

Tu respuesta
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Anexo 2. Lista de productos quimicos mencionados en literatura o utilizados por los
especialistas para el control de las plagas y/o enfermedades del cacao con evaluacion
de permisibilidad en la agricultura organicay clasificaciéon de peligrosidad.

Nombre

Aplicacion en plagas y/o
enfermedades

Permitido en la
agricultura
organica (Si/No)

Clasificacion ?

2,4-D-tr||sop.ropanol Pudricion negra de la raiz No
amonio o
Azoxystrobin Moniliasis, escoba de bruja No _
Benomvl Antracnosis, mal de No
y machete (BRA prohibido)®
Bifentrina Barrenador No
. . Muy
Biloxazol Escoba de bruja No A Peligroso®
mazorquero
Cal agricola MOHI}IE:]?IS, mazorca negra, gjb
pudricidon negra de la raiz
Cal hidratada Gota del cacao SiP _
Calviva Mazorca negra SiP _
Caldo bordelés Mazorca negra, mazorquero SiP _
Caldo de ceniza Chinche SiP _
Moniliasis, escoba de bruja,
Caldo sulfocalcico mazorca negra, Sj®
mazorquero, barrenador
No
tafol E j £
Carbendazim Muerte regresiva No _
. S . No
Clorotalonil Moniliasis, muerte regresiva (COL prohibido) © _
Clorpirifos Mazorquero, hormigas No
cortadoras -
Compuesto
B-muroleno derivado Muerte regresiva SiP
del 4cido benzoico
Cipermetrinas M.azorquero, barrenador, No _
trips
Deltametrinas Mazorquero No

418



Detergente con
ceniza

Diazinon

Difexonazol
Diéxido de silicio
Emamectin benzolate
+ Lufenuron

Endosulfan

Espirodiclofeno +
Abamectina

Estrobilurinas
Extractos de Neem
Extractos etandlicos

Fenpiroximato

Fertilizante organico
mineral

Fipronil

Fosetil

Fungicidas cupricos

Fungicidas
protectantes

Imidacloprid

Lambda cihalotrina

Lambda cihalotrina +
thiamethoxam

Mancozeb
Maneb
Metalaxyl

Metomil

Escoba de bruja
Trips

Moniliasis
Chinche

Mazorquero

Gota del cacao

Acaro vegetativo de las
yemas

Mazorca negra

Barrenador, Trips, hormigas
cortadoras

Muerte regresiva

Acaro vegetativo de las
yemas

Pudriciéon negra de la raiz

Barrenador, trips

Mazorca negra

Moniliasis, escoba de bruja,
mazorca negra, pudricién
negra de la raiz, antracnosis

Antracnosis
Barrenador, trips
Barrenador

Trips

Mazorca negra, antracnosis,
muerte regresiva

Antracnosis
Mazorca negra

Trips

Si®
No
No
Si®
No
No

Prohibido LATAM®

No

No

Si®

Si®

No

Si®

No

No

Si®

Si

No

No

No

No
No

(BRA prohibido) ®

No

(BRA prohibido) ¢

No

(COL, NIC prohibido) ©

-
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Muy
peligroso ¢
Muy
peligroso ¢

i
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Neonicotinoides Mazorquero No
Oxicloruro de cobre Barrenador SiP _
Oxycarboxin Escoba de bruja No _
Pasta a base de oxido Gota del cacao Sjb _
Cuproso
Pasta bordeles Barrenador SiP _
Picloram-
triisopropanol Pudricion negra de la raiz No
amonio
Piretroides Barrenador, trips, hormigas No A
cortadoras =
. e Muy
Polisulf Monil N
olisulfuros oniliasis o] A lfigienn’
Propargina Acaro vegetativo de las No _
yemas
Pyracarbolid Moniliasis, escoba de bruja Obsoleto®
Silicato de potasio = Mazorca negra Si _
Sulfato de cobre ,
pentahidratado Escoba de bruja No
Tebuconazol Moniliasis No 2
Thiamethoxam Trips, hormigas cortadoras No
Tiofanato metilico Antracnosis No
Triadimefon Moniliasis, escoba de bruja No
Triazdis Mazorca negra No
Moniliasis, escoba de bruja,
Urea No
mazorquero
Voliam flexi Trips No _

2 Franja y color de peligrosidad (rojo: sumamente peligroso;

azul: moderadamente peligroso; verde: poco peligroso).

amarillo: muy peligroso;

P Productos permitidos por la Union Europea para su uso en la agricultura organica.

¢ Lista internacional consolidada de plaguicidas prohibidos.
dClasificacion recomendada por la Organizacién Mundial de la Salud - OMS.

¢ Datos tomados de ficha técnica.
Nota: La clasificacion de cualquier producto depende de la dosis. Se debe tener en cuenta la lista de
productos permitidos para la produccion organica de acuerdo con los reglamentos de cada pais.
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Figura 271. Percepcidn de los especialistas en América Latina sobre la asequibilidad de las
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Figura 283. Correlacion entre la efectividad y el costo de los agentes de control bioldgico mas
utilizados para el control de la plaga mazorquero (Carmenta spp.) en el cultivo de cacao, segun
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