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Resumen

El cultivo de cacao (Theobroma cacao) tiene una gran relevancia economica y social en el
municipio de Acacias, ubicado en el departamento del Meta. Por esta razon, el presente estudio
tuvo como objetivo determinar el estado fitosanitario del cultivo de cacao en dicha zona. Para lo
cual, se seleccionaron 5 fincas cacaoteras, en las cuales se establecieron parcelas de observacion y
se tomaron muestras de hojas, tallos y frutos con sintomas visibles de enfermedad. A estas se les
realiz6 un proceso de desinfeccion con etanol al 70%, hipoclorito de sodio al 1% y agua destilada
estéril. Posteriormente, se secaron y sembraron en cajas petri con medio agar PDA y finalmente se
llevaron a una incubadora a 25 °C durante 48 a 72 horas. Por otro lado, se aplic6 una encuesta
virtual, con preguntas relacionadas con las practicas de manejo que realizan en sus cultivos. Luego
de realizar las 6 visitas a las fincas seleccionadas en el estudio y realizar el procesamiento de las
muestras, se identificaron a Colletotrichum sp , Pestalotiopsis sp , Moniliophthora roreri,
Lasiodiplodia theobromae 'y Phytophthora sp., como los patogenos asociados a las enfermedades
presentes en la poblacion de estudio. Siendo, las dos primeras las més prevalentes en los cultivos
de la zona. A su vez, la encuesta aplicada a los agricultores locales permitio evidenciar que estos
reconocen la importancia de las practicas agricolas como las podas sanitarias, manejo de sombra
y desechos del cultivo, sin embargo, no siempre, se aplican todas recomendaciones dadas por los
entes que generan algun tipo de acompafiamiento al cultivo. Este estudio proporciona una base
técnica para orientar acciones de mejora en el manejo del cacao en Acacias, y representa un paso
importante hacia la consolidacién de sistemas productivos mas eficientes y sostenibles para la
region.

Palabras clave: Diagndstico, enfermedades, hongos, patdogenos, sanidad.



Abstract

The cultivation of cocoa (Theobroma cacao) has great economic and social importance in
the municipality of Acacias, located in the department of Meta. Therefore, this study aimed to
determine the phytosanitary status of cocoa crops in this area. Five cocoa farms were selected,
where observation plots were established, and samples of leaves, stems, and fruits showing
visible disease symptoms were collected. These samples were disinfected with 70% ethanol, 1%
sodium hypochlorite, and sterile distilled water. Subsequently, they were dried and placed in
Petri dishes with PDA agar medium and incubated at 25 °C for 48 to 72 hours. Additionally, a
virtual survey was applied, containing questions related to crop management practices. After six
visits to the selected farms and processing of the samples, the pathogens Colletotrichum sp.,
Pestalotiopsis sp., Moniliophthora roreri, Lasiodiplodia theobromae, and Phytophthora sp. were
identified as being associated with the diseases present in the study area, with the first two being
the most prevalent in local crops. The survey conducted with local farmers revealed that they
recognize the importance of agricultural practices such as sanitary pruning, shade management,
and disposal of crop residues; however, these recommendations are not always implemented as
advised by supporting institutions. This study provides a technical basis to guide improvement
actions in cocoa management in Acacias and represents an important step toward the

consolidation of more efficient and sustainable production systems for the region.

Keywords: Diagnosis, Diseases, Fungi, Pathogens, Plant health.
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Introduccion

El cultivo del cacao (Theobroma cacao) es de gran importancia econdmica y social en el
municipio de Acacias, ubicado en la Departamento del Meta. El clima y el suelo de la region son
favorables para el crecimiento de este cultivo y la produccion de cacao ha crecido
significativamente en los ultimos afios, sin embargo, diversos factores fitosanitarios plantean
desafios para su optimo desarrollo y desempeiio. Cedefio, (2019), afirma que: “La baja
produccion de cacao se ve influenciado por cada una de las labores culturales no realizadas,
siendo uno de los factores negativos en su desarrollo.

De igual manera dicho autor manifiesta que el cultivo de cacao puede presentar baja
produccion por la exposicion, falta de nutrientes y por estrés hidrico, por lo tanto, es necesario
implementar cada medida agricola dentro de un marco de tiempo determinado, por ello la
prevencion de enfermedades y realizar los diferentes tipos de podas, el desmalezado regular para
controlar arvenses, la fertilizacion para mantener la salud del suelo, el riego adecuado para
asegurar un suministro constante de agua, enfermedades mediante inspecciones regulares y
medidas de control apropiadas, las practicas de recoleccion y postcosecha para garantizar la
calidad de los granos, y el manejo de sombra para proporcionar el ambiente adecuado de
crecimiento. Estas actividades son esenciales para mantener la productividad y la salud de los
arboles de cacao. El objetivo de este proyecto fue realizar un diagndstico fitosanitario del cultivo
de cacao en el municipio de Acacias, con el fin de comprender la situacion actual del cultivo e
identificar las principales enfermedades que afectan su desarrollo.

Esta evaluacion detallada proporciona informacion valiosa para el disefio de estrategias
de manejo integrado que contribuyan a mejorar la sanidad y productividad del cacao en la region

para mitigar los riesgos fitosanitarios y promover la sostenibilidad de la produccion de cacao en
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la region. El diagndstico fitosanitario se refiere a la salud y el bienestar de las plantas, en especial
en cuanto a la prevencion, diagnodstico y control de enfermedades que pueden afectar su
desarrollo y rendimiento. En el contexto del diagnostico fitosanitario del cultivo de cacao en el
municipio de Acacias-Meta, se analizaran las enfermedades que influyen en la salud de las
plantas de cacao, asi como las estrategias para mantener su sanidad y productividad.

El cultivo de cacao en el Municipio de Acacias brindard recomendaciones practicas para
mejorar la sanidad y el rendimiento de las plantaciones, informacion fundamental para
implementar medidas preventivas y correctivas que aumenten la competitividad y sostenibilidad
de esta actividad agricola. El conocimiento generado proporcionara una base solida para
garantizar un crecimiento Optimo del cacao, contribuyendo asi a la prosperidad continua de la

industria del cacao en la region.
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1. Problema

1.1 Planteamiento del problema

Uno de los factores que mas limita la produccion de cacao en Colombia y en otros paises
productores es la alta incidencia de enfermedades de origen fingico, las cuales pueden generar
pérdidas significativas en la calidad y cantidad del grano. A nivel global, enfermedades como la
moniliasis (Moniliophthora roreri), la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y la mazorca
negra (Phytophthora spp.) representan una seria amenaza para la sostenibilidad del cultivo
(Castillo & Gutiérrez, 2019; Ramos & Vargas, 2020).

En el contexto colombiano, la moniliasis se ha identificado como una de las
enfermedades mas prevalentes y severas, afectando aproximadamente el 40 % de la produccion
nacional, y en condiciones criticas, puede ocasionar pérdidas de hasta el 100 % (ICA, 2019;
Pérez, 2022). Esta severidad esta asociada no solo a la virulencia del patégeno, sino también a
factores como las condiciones agroecoldgicas especificas de cada zona, la alta humedad relativa,
la densidad del cultivo y la falta de practicas adecuadas de manejo sanitario.

A pesar de los avances en investigacion, muchas fincas alin carecen de estrategias
eficaces de monitoreo y prevencion, lo que permite la persistencia y expansion de focos
infecciosos. Por esta razon, la moniliasis contintia siendo considerada como una de las
principales limitantes fitosanitarias para el desarrollo competitivo del cacao colombiano (Suarez

& Aranzazu, 2010; Martinez & Ramos, 2019).
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El manejo de los problemas sanitarios en el cultivo de cacao contintia representando un
gran desafio para los productores colombianos. A pesar de los avances técnicos y del
conocimiento acumulado, muchos sistemas productivos aun carecen de materiales genéticamente
resistentes, practicas agronémicas adecuadas y difusion efectiva de estrategias integradas. Hasta
que no se fortalezca la adopcion de un enfoque basado en el manejo integrado de plagas y
enfermedades (MIPE), el sistema agricola asociado al cacao seguird enfrentando serias
limitaciones estructurales y productivas. Segun Torres et al. (2021), los focos de enfermedades
contintian expandiéndose en distintas regiones del pais debido a la falta de diagnostico oportuno,
escasa asistencia técnica y limitada implementacion de practicas preventivas sostenibles.

El cultivo de cacao en el departamento del Meta ha experimentado una expansion
significativa en la ultima década, consolidandose como una alternativa agricola estratégica para
el desarrollo rural. De acuerdo con datos actualizados del Ministerio de Agricultura y el sistema
Agronet (2023), el departamento cuenta con mas de 8.200 hectareas sembradas de cacao
distribuidas en al menos 23 municipios, lo que refleja una tendencia creciente impulsada por
programas de sustitucion de cultivos ilicitos, emprendimiento rural y fortalecimiento asociativo.
Estas iniciativas, lideradas por entidades como el ICA, Fedecacao y organismos internacionales,
han promovido la implementacion de practicas sostenibles y el acceso a mercados diferenciados,
lo que ha permitido avanzar hacia una produccién mas competitiva, con enfoque en la legalidad,
equidad y sostenibilidad agroecoldgica. Por lo anterior se reunid la mesa técnica de cacao en este
departamento, para presentar los diferentes avances y proyectos de cada entidad participante, en
la que se acordo la reactivacion del consejo fitosanitario para el cultivo de cacao, enfatizando el

manejo y monitoreo de enfermedades (Instituto Colombiano Agropecuario, 2019).
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. Estas actividades contribuyen a que las nuevas plantaciones se establezcan bajo criterios
de sanidad e inocuidad, garantizando la ausencia de enfermedades que puedan afectar la
produccion (Instituto Colombiano Agropecuario, 2019). En este contexto, el cultivo de cacao
tiene una notable relevancia en el departamento del Meta, donde beneficia a cerca de 1.200
familias y agrupa aproximadamente 3.000 productores distribuidos en 11 municipios, con
alrededor de 570 hectareas sembradas (Pérez, 2022).

1.2 Formulacion del problema

(Cual es el estado fitosanitario de los cultivos de cacao (Theobroma cacao) en el
municipio de Acacias, Meta, ;y qué agentes fliingicos presentan mayor prevalencia e incidencia

en su desarrollo productivo?
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2. Justificacion

Entre el afio 2007 y 2017 a nivel mundial se incrementaron las hectareas cultivadas de 8
millones a 11millones, y se paso de producir 3,8 millones de toneladas a producir 5,2 millones de
toneladas, con rendimientos de 451 y 448 kg (FAO , 2020). Respectivamente, es decir, la
industria cacaotera mundial crecié extensivamente y no intensivamente debido a un mayor
rendimiento por hectarea y en Colombia se dio algo similar la produccion se increment6 de
39.904 toneladas en el ano 2007 a 60.535 toneladas en el 2017, mas por el aumento en el area
sembrada al pasar de 117.000 ha en el 2007 a 175.000 ha en el 2017 (FEDECACAOQ, 2019), el
fortalecimiento de las practicas fitosanitarias en los cultivos de cacao, como el manejo cultural
de las principales enfermedades, la regulacion adecuada de la sombra, la ejecucion oportuna de
las podas y la aplicacion correcta de fertilizantes, contribuye significativamente al aumento de la
productividad y a la sostenibilidad del sistema cacaotero (Bustos, 2021). En este sentido, la
presente investigacion busca generar informacion técnica que oriente a los productores en la
adopcion de estrategias de manejo mas eficientes, promoviendo el desarrollo productivo y la
sanidad del cultivo en el municipio de Acacias, Meta.

En el caso del municipio de Acacias, Meta, ha mostrado en los ltimos afios un
crecimiento progresivo en la implementacion del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) como
una alternativa agro productiva sostenible. Sin embargo, este potencial se ve afectado por la
presencia de enfermedades de origen fingico, como la moniliasis (Moniliophthora roreri) y la
escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), entre otras, las cuales representan una amenaza

importante para la productividad, la calidad del grano y la rentabilidad del cultivo en la region.
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Ante esta problematica, se hace necesaria la realizacion de un diagnostico fitosanitario
integral, que permita identificar las enfermedades mas frecuentes, su distribucion, severidad, y
los factores agroclimaticos que favorecen su desarrollo. Este estudio no solo permitira validar la
presencia de patdogenos en campo y laboratorio, sino también orientar la toma de decisiones para
el manejo integrado de enfermedades (MIE) y la capacitacion de los productores.

También es importante destacar que en Colombia patogenos como Phytophthora
palmivora en departamentos como Antioquia han sido estudiados por tu alta incidencia en el
entorno (Palacios, 2021). No obstante, el estudio de otros agentes causante tales como
Moniliophthora roreri 'y su manejo en el municipio de Acacias, Meta, refleja que la necesidad de
mayores investigaciones. Por lo tanto, esta investigacion busca llenar vacios y aportar
conocimientos que orienten la implementacion de buenas practicas fitosanitarias y estrategias de
manejo sostenible en los sistemas de produccion de cacao. Ademas, se enmarca en la linea de
investigacion de Desarrollo rural sostenible y en la sublinea de Gestion agroecologica de los
sistemas productivos de UNIMINUTO, contribuyendo al fortalecimiento del conocimiento
cientifico y a la generacion de soluciones aplicadas que promuevan la sostenibilidad y

competitividad del sector cacaotero en el municipio de Acacias, Meta.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Determinar el estado fitosanitario del cultivo de cacao (Theobroma cacao) en el
municipio de Acacias, Meta, mediante un diagndstico integral que permita identificar las
principales enfermedades presentes y orientar estrategias de manejo sostenible.

3.2 Objetivos especificos

O!: Evaluar las practicas agricolas que utilizan los productores locales en el municipio de
Acacias y su impacto en la salud del cultivo de cacao.

O?: Identificar las enfermedades mas prevalentes que afectan al cultivo de cacao en el
municipio de Acacias, Meta.

O?*: Disefiar un plan de manejo fitosanitario basado en précticas sostenibles y eficaces

para controlar las enfermedades que afectan al cultivo de cacao.
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4. Marco referencial

El cacao (Theobroma cacao) es un arbol de hoja perenne que tiene una altura entre 5y 10
metros, es originario de la region amazodnica. A partir de su descubrimiento hecho por los
europeos, el cultivo de esta planta ha tenido un crecimiento continuo, aumentando de manera
masiva después del siglo XIX exportandose en Africa y Asia, siendo cultivado en las regiones
humedas tropicales a nivel mundial (Cilas & Bastide, 2020). Por otro lado, el cacao es el fruto
nativo de las regiones tropicales de América del Sur. Sus semillas son la materia prima principal
para producir chocolate y otros productos derivados. El proceso de transformacion de las
semillas de cacao en chocolate es complejo e involucra varias etapas, desde la fermentacion
hasta el tostado y la molienda. El cacao, una planta venerada desde tiempos ancestrales por
civilizaciones mesoamericanas como los mayas y aztecas, se ha convertido en un elemento
fundamental en nuestra historia, cultura y economia global (Loor et al., 2016; Haro et al., 2021).

En el mundo existen diferentes tipos de cacao. Segiin Navarro & Mendoza (2006),
originalmente eran solo 2 tipos; el criollo y el forastero, pero el cruce de estas dos especies dio
origen al trinitario, y del cruce repentino entre ellos, se originaron los diferentes tipos de cacao
que se conocen y se utilizan en la actualidad.

o Cacao Criollo: Considerado el cacao de mayor calidad, se cultiva principalmente
en América Latina. Es conocido por su sabor suave y aromatico, con notas florales y afrutadas.

. Cacao Forastero: Es el tipo mds comtn y ampliamente cultivado. Tiene un sabor
mas amargo y robusto en comparacion con el criollo. Suele utilizarse en la produccion de

chocolate masivo.
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. Cacao Trinitario: Se considera una variedad hibrida, que combina caracteristicas
del criollo y el forastero. Ofrece una amplia gama de sabores, desde delicados y afrutados hasta

intensos y amargos (Carvallo, 2020).

El cultivo ha sido amenazado tanto por efectos del cambio climatico dentro de los que se
destaca sequias y el fenomeno de El Nino (Rey, 2018) y factores bioldgicos como la aparicion y
propagacion de microorganismos que afectan distintas partes de la planta (Bonilla, 2021). La
mayoria de enfermedades en el cultivo de cacao son transmitidas por hongos que afectan el fruto,
tal es el caso de moliniasis, la cual se transmite por el basidiomiceto Moniliophtora roreri, la
escoba de bruja, que se transmite por el hongo Moniliophthora perniciosa, y la pudricidon parda
del fruto causada por la familia de hongos Phytophthora (Valderrama, 2022)

Durante el Gobierno del expresidente Ivan Duque junto con la embajada del Reino Unido
se busco impulsar esta industria, destinando aproximadamente COP $20.500 millones para la
renovacion del cultivo del cacao. Esta inversion represento para el 2.020 un aumento del 9.2%
en la productividad, generando mas de 64 mil toneladas de cacao, convirtiendo a Colombia en el
décimo exportador de cacao en el mundo (Instituto Colombiano de Agricultura, 2012). En la
Figura 1 se puede evidenciar que el departamento del Meta para el afio 2021 se ubicaba como el
octavo productor de caco del pais.

Figura 1.

Grdfico de la Produccion nacional de grano de cacao en el aiio 2021 en Colombia
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Produccion nacional de grano de cacao seco en los principales

productores, 2021
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Nota: La figura muestra la produccion nacional de grano de cacao seco en los principales
productores. Fuente: Fedecacao

En el caso del departamento de Santander (Zona con mayor produccion de Colombia)
desde un enfoque técnico se evidencia que uno de los mayores obstaculos para que los
productores locales logren una mayor produccion se encuentra relacionado a enfermedades como
Monilinia, pese a los controles culturales, sumado a la poca incidencia de las asociaciones, el
acceso limitado a créditos y la poco asistencia técnica de los productores, reflejando la enorme
necesidad de fortalecer un acompafiamiento a los productores de cacao del pais (Bustos, 2021).

. La investigacion desarrollada por Ortega y Pineda (2023) presenta un enfoque
innovador en la deteccion de enfermedades del cacao mediante el uso de redes neuronales y
técnicas de transfer learning. Este modelo, implementado a través de Docker en Google Cloud,
funciona como un backend para la identificacion de enfermedades como la moniliasis, la
mazorca negra y la lasiodiplodia. Su integracion con una aplicacion movil desarrollada en
Android Studio permite a los productores acceder facilmente a herramientas de diagndstico

desde sus teléfonos inteligentes, facilitando la toma de decisiones informadas para el manejo
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fitosanitario de los cultivos. Esta estrategia tecnoldgica contribuye significativamente a mejorar

los rendimientos y fortalecer la sostenibilidad de la produccion cacaotera.

5. Marco Conceptual

Enfermedades

En el cultivo de cacao, uno de los principales desafios fitosanitarios lo representan las
enfermedades de origen fungico, las cuales generan mayores pérdidas que los insectos plaga.
Estas enfermedades pueden ocasionar reducciones de hasta el 80 % en la produccién, afectando
tanto la calidad como la rentabilidad del grano. Algunas, como la moniliasis (Moniliophthora
roreri) y la mazorca negra (Phytophthora spp.), destruyen directamente las mazorcas, mientras
que otras, como el mal del machete y el mal del talluelo, comprometen la vitalidad de toda la
planta, llegando incluso a provocar su muerte. Por esta razon, para los productores cacaoteros es
fundamental implementar un manejo sanitario riguroso, ya que el descuido en el control de
enfermedades puede traducirse en significativas pérdidas econémicas debido a la disminucion de
los rendimientos (Rojas, 2022).

Moniliophthora roreri (moniliasis)

La moniliasis es una enfermedad fingica que ataca el cultivo de cacao, causada por el
basidiomycete Moniliophthora roreri. Esta presente en la mayoria de los paises latinoamericanos
y se adapta a diversidad de ambientes. Existen diversas técnicas de manejo que permiten realizar
un control parcial de la enfermedad y los mas comunes se encuentran: Control cultural, control
quimico, control bioldgico y control genético. Durante el afio 2014 se calcula que cerca del 40%
de la produccion anual de cacao en Colombia vio afectada por la moniliasis. En caso de existir

un contagio y no ser controlado es posible perder hasta el 90% de la cosecha (Correa, 2014).
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Para reconocer la enfermedad se puede identificar a través de la presencia de deformaciones
llamadas gibas, maduracion prematura (A + puntos aceitosos (B), asi mismo a través de manchas
irregulares de color café, micelio incipiente en mancha color café, micelio del hongo sobre la
mancha café, la etapa mas contagiosa o en un fruto momificado. Como se puede observar en la
imagen 1

Figura 2

Manifestaciones visibles de la moniliasis (Moniliophthora roreri) en frutos de cacao

(Theobroma cacao).

Nota: La figura muestra como se identifica la moniliasis. Fuente: CATIE, 2009.

Mazorca negra o fitoftora- Phytophthora
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Esta enfermedad ataca varias partes de la planta, pero los dafios méas importantes se dan
en los frutos, particularmente en los cercanos a la madurez. Produce una mancha café de borde
regular y de crecimiento rapido que llega a cubrir al fruto en pocos dias. Internamente, causa una
pudricion café (CATIE, 2009). Entre las recomendaciones para el manejo de Phytophthora se
debe considerar, algunas como: Usar plantas resistentes a esta enfermedad especialmente para
nuevas plantaciones o en zonas con alta incidencia de Phytophthora; Realizar podas (basadas en
las recomendaciones previamente mencionadas) para reducir la cantidad de sombra y asi permitir
la reduccion de fuentes de indculo; En la cosecha semanal o quincenal de mazorcas maduras,
eliminar las que estén enfermas y tratarlas fuera de la plantacion. Los residuos de cosecha no
deben ser amontonados alrededor del cuello de las plantas. Una practica eficiente es la
recoleccion de las mazorcas enfermas y su eliminacion de la huerta, a un lugar donde se puedan
amontonar y aplicar cal o fungicidas (Sudrez, 1993).

Figura 3.

Sintomas de la mazorca negra (Phytophthora sp) en frutos de cacao.

Nota: La figura muestra el fruto afectado por la mazorca negra. Fuente: CATIE, 2009.
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La escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)

Esta enfermedad fue descrita por primera vez en 1895 en Surinam. Posteriormente, en
1900 se disemind por el resto de Sudamérica, donde se volvid endémica (Baker, 1953). Ademas,
es una de las enfermedades mas dafiinas del cacao y es causada por el hongo Moniliophthora
perniciosa (antes Crinipellis perniciosa). Ataca todas las plantas de cacao, produciendo
crecimientos anormales y lesiones en los brotes, las ramas, los cojines florales y los frutos.
También ataca a las plantulas de vivero. Algunos de los sintomas en frutos podrian ser
confundidos con la moniliasis (CATIE, 2009). Para el manejo de la escoba de bruja se debe
considerar algunas de las siguientes recomendaciones: Planificar podas sanitarias del cultivo, al
menos una vez al afio, preferiblemente durante la época seca y con una escasa produccion de
frutos pequefios, para evitar su marchitamiento; Remover los tejidos enfermos por causa de
escoba de brujas (frutos, ramas, cojines florales, etc.), labor que se recomienda realizar junto a
las podas programadas. Los frutos y material enfermo removido deben ser repicado en el suelo
para acelerar su descomposicion (Suarez, 1993).

Identificacion microscopica:
Al ser observadas las estructuras del hongo Moniliophthora perniciosa bajo el microscopio, se
evidencian hifas septadas, hialinas y ramificadas, con presencia de clamidosporas intercaladas o
terminales que actuan como estructuras de resistencia. En condiciones de humedad adecuada, el
hongo produce basidios y basididsporas de forma eliptica a alargada, de paredes delgadas y
superficie lisa, caracteristicas del grupo Basidiomycota al que pertenece. Estas estructuras
reproductivas permiten confirmar la presencia del patdégeno y diferenciarlo de otros hongos

fitopatogenos asociados al cultivo de cacao.
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Figura 4

Como identificar la escoba de bruja

Nota: La figura muestra la planta afectada por la escoba negra. Fuente: CATIE, 2009

6. Materiales y Métodos
6.1 Linea de investigacion
Seguridad Alimentaria: Integracion de practicas de manejo, sanitarias y fitosanitarias,
para la sostenibilidad y rentabilidad de los sistemas de produccion, bajo esquemas de Buenas

Practicas Agricolas, produccion limpia y produccion organica.

6.2 Tipo de estudio
Con la realizacion de esta investigacion se busca determinar el estado fitosanitario del
cultivo de cacao (Theobroma cacao) en el municipio de Acacias, Meta, mediante un diagnéstico
integral que permita identificar las principales enfermedades presentes y orientar estrategias de

manejo sostenible. Para ello, se adopt6 un enfoque mixto, aplicando una metodologia
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observacional, dado que se evita la manipulacion de las variables o fendmenos de estudio. No
obstante, el grado de control que el investigador puede ejercer sobre la situacion observada
depende en gran medida del contexto natural en el que se desarrolla la investigacion
(Universidad de Valencia, s.f.).

Asimismo, se conto con el apoyo de expertos en fitopatologia, quienes participaron en la
identificacion de los agentes patogenos detectados y en la formulacion de estrategias de manejo
integrado orientadas a la prevencion y el control de enfermedades. Desde el enfoque cuantitativo,
se aplicaron encuestas estructuradas para recopilar datos sobre los cultivos. Estas incluyeron
preguntas cerradas centradas en aspectos como la frecuencia de précticas sanitarias, la
participacion en capacitaciones sobre enfermedades y el manejo general del cultivo de cacao.
Segun Pardinas (1991), la encuesta es un sistema de preguntas que tiene como finalidad obtener
datos para una investigacion y constituye un eficaz auxiliar en la observacion cientifica, al

uniformar la técnica de observacion y permitir aislar los problemas de interés (Tecla, 1974).

6.3 Enfoque
Enfoque de la investigacion
La investigacion se desarrollo bajo un enfoque mixto, combinando elementos cualitativos
y cuantitativos. Desde el componente cualitativo, se realizaron observaciones directas en campo,
consultas bibliograficas y entrevistas con expertos en el tema, lo que permitio identificar
patrones, tendencias y posibles relaciones entre variables. Este enfoque facilitd una comprension
mas profunda y contextualizada de la situacion fitosanitaria del cultivo de cacao en el municipio

de Acacias (Hernandez, 2012).
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Por su parte, el componente cuantitativo se abordé mediante la aplicacion de encuestas
virtuales estructuradas, disefiadas para recopilar informacion sobre las practicas de manejo, la
frecuencia de labores sanitarias y la percepcion de los productores frente a las enfermedades del
cacao.

Alcance de la investigacion

El estudio presenta un alcance exploratorio-descriptivo, ya que busca reconocer y
describir el estado fitosanitario del cultivo de cacao en la zona de estudio, asi como las
principales enfermedades fingicas asociadas. Este tipo de alcance permite obtener una vision
general del problema y generar informacion base para futuras investigaciones que profundicen en

el manejo integrado de las enfermedades del cacao.

Aplicando las siguientes preguntas: ;Con qué frecuencia realiza podas sanitarias en su cultivo de
cacao?, ;Como maneja la sombra en su plantacion?, ;Qué hace con las mazorcas enfermas o
dafiadas?, ;Conoce o ha escuchado hablar de la enfermedad “moniliasis™?, ;Ha recibido alguna
capacitacion sobre enfermedades del cacao?, ;Quién le ha brindado apoyo técnico o asesoria
sobre el manejo del cultivo?, ;Qué enfermedades ha identificado en su cultivo?

Por lo cual, en la recoleccion de datos tanto cualitativos y cuantitativos se busca dar
cumplimiento al objetivo relacionado con identificar las practicas agricolas que utilizan los

productores locales en el municipio de Acacias y su impacto en la salud del cultivo de cacao.

6.4  Ubicacion Geografica del area de estudio.
El estudio se llevo a cabo en cinco fincas ubicadas en las veredas de loma del pafiuelo,

Brisas del Guayuriba, la esmeralda y el playon que se encuentran en el municipio de Acacias,
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departamento del Meta (ver Figura Sy 6). En la Figura 5 se puede notar las veredas donde se
encuentran ubicadas las fincas seleccionadas para la realizacion del estudio: Finca villa Ever
green- vereda loma del pafiuelo; Finca Bella vista- vereda loma del pafiuelo; Finca la cabafiita-
vereda Brisas del Guayuriba; Finca El triunfo- vereda la esmeralda; Finca La ponderosa -vereda

el playon.

Figura 5.
Ubicacion tomada de Google maps de las 5 fincas que se tomaron como muestra para

esta investigacion

Nota: Ubicacion de las 5 fincas. Fuente: Google Earth
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6.5 Poblacion
La poblacion de estudio estuvo conformada por los agricultores dedicados al cultivo de

cacao en el municipio de Acacias, Meta. Para el desarrollo de la investigacion, se seleccionaron
cinco fincas cacaoteras cuya actividad principal corresponde al manejo y produccion de cacao
(Theobroma cacao).

Dado que la investigacidon presenta un enfoque mixto, con métodos de observacion y un
alcance exploratorio, la seleccion de la muestra se realiz6 mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando la disponibilidad, accesibilidad y disposicion de
los productores para participar en el estudio. Este tipo de muestreo resulta adecuado cuando se
busca obtener informacidn representativa de una poblacion especifica en un contexto
determinado, sin pretender la generalizacion estadistica de los resultados, sino la comprension
detallada del fenomeno observado.

6.6 Muestra

Las fincas seleccionadas obedecieron a tres aspectos principales, 1) Se presenta siembra
de Cacao, 2) Se tiene facil acceso a la finca, 3) Los agricultores acceden voluntariamente a
participar del estudio.

Esta participacion fue consultada y aprobada mediante la firma de un consentimiento. La
colaboracion estrecha entre los investigadores y la comunidad agricola local, facilito el acceso a
la informacion y las muestras de tejido vegetal colectadas. A cada finca se realizaron 6 visitas, la
primera fue para la recoleccion de la informacion y consentimiento de participacion, asi como,
para realizar un reconocimiento del area de estudio. Posteriormente, las 5 visitas restantes,

fueron entre los meses de agosto del 2024 hasta mayo del 2025, donde se recolectaron muestras
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de plantas de cacao de manera sistematica. Esto implicé una toma de muestras planificada y
representativa en diferentes areas de las fincas, siguiendo un protocolo predefinido. Las muestras
incluyeron hojas, tallos y frutos, y fueron utilizadas para evaluar la salud de las plantaciones y
detectar posibles problemas fitosanitarios.

Figura 6

Coordenadas de las Fincas visitadas en el estudio.

B4 52 m

Tag: OPS Map Cammco
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Nota: Fincas visitadas en el estudio. Se presenta georreferenciacion de las mismas. A)
Finca villa Ever green- vereda loma del panuelo; B) Finca bella vista- vereda loma del pafiuelo;
C) Finca la cabaiiita- vereda brisas del Guayuriba; D) Finca El triunfo - vereda el playon; E)

Finca la ponderosa - vereda la esmeralda. Fuente: Autor (2025).

6.6.1 Toma de muestras en campo.

Se llevo a cabo un muestreo sistematico, asegurando la cobertura de diferentes areas del
cultivo, con recorridos por todo el sistema productivo realizando monitoreo de todas las plantas
de Cacao presentes en las fincas seleccionadas y que presentaran algun tipo de sintoma de
enfermedad o deficiencia de nutrientes. La toma de muestras se realizd de manera planificada y
representativa, de acuerdo a lo descrito por Castro & Franco (2020) y para ello se establecio,
parcelas de observacion dentro de cada finca, en las cuales se tomaron muestras de hojas, tallos y

frutos en cada parcela, se seleccionaron plantas de cacao al azar, priorizando aquellos que
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presentan sintomas visibles de enfermedades, tales como manchas foliares, deformaciones en los
frutos. Las muestras fueron recolectadas utilizando herramientas desinfectadas para evitar la
contaminacion cruzada. En el caso de las hojas y tallos, se toman fragmentos representativos con
signos evidentes de afeccion, mientras que, para los frutos, se seleccionan mazorcas con
sintomas de enfermedades como, por ejemplo, Moniliasis y mazorca negra. Estas fueron
empacadas con papel absorbente, papel kraft y posteriormente ingresadas a bolsas plasticas
rotuladas con el nombre de la finca y el nimero de la visita (ver Figura 8). Las mismas fueron
transportadas al Laboratorio, en cavas de icopor, con gel refrigerante, para evitar deterioro del

tejido colectado.

Figura 7

Seleccion de muestras y sintomas visibles del material vegetal en campo.

Nota: Seleccion de la muestra vegetal dependiendo del sintoma. Fuente: Autor (2025).

Figura 8

Recoleccion de muestras para analisis fitopatologico
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Nota: Se lleva el material vegetal para en volverlo en toallas de papel absorbentes
utilizando bolsas plasticas, etiquetdndolas y evitando que haya agua libre dentro de las bolsas

para ser trasladas al laboratorio. Fuente: Autor (2025).

6.7 Procedimientos en laboratorio para el diagndstico fitosanitario

A continuacion, se detallan los procedimientos que se llevaron a cabo para el
procesamiento de las muestras que permitiera la identificacion del agente causal de la
enfermedad en campo. La metodologia de laboratorio se adapto a los protocolos establecidos por

(Agrios, 2005), (Lavilla, 2024) y con algunas modificaciones.

Una vez se tenian las muestras en el Laboratorio de Biologia de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios, rectoria Oriente, ubicado en la graja agroecologica, vereda
Barcelona, Villavicencio —Meta. Se procedio a realizar el registro fotografico de los tejidos

colectados (ver Figura 9).
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Figura 9

Tejido foliar con sintoma.

Nota: Seleccionar y separar la parte de la muestra con sintomas representativos de la
enfermedad, en sus estados iniciales. Fuente: Autor: (2025).

Luego, se selecciono tejido con sintomas y se realizaron cortes de 3 a 5 mm, con parte de
tejido sano y parte enfermo (ver Figura 10A). A estos se realizé un proceso de desinfeccion con
etanol al 70% durante un minuto, hipoclorito de sodio al 1% durante un minuto, y lavado con
agua destilada estéril dos veces, proceso llevado a cabo dentro de una camara de flujo laminar
para tener condiciones controladas de asepsia (ver Figura 10B y 10C). Posteriormente, los
explantes de tejido seleccionados se llevaron a una cdmara de bioseguridad y se dejaron secar
durante 15 minutos, al lado del mechero (ver Figura 10D y 10E). Pasado dicho tiempo, se
procedi6 a realizar la siembra de los explantes en cajas Petri con medio agar PDA y finalmente
se llevaron a una incubadora a 25 °C durante 48 a 72 horas, bajo un régimen de 12 horas luz-12

horas oscuridad.



36

Figura 10

Procesamiento de muestra de tejido vegetal.

[a]

Nota: Pasos para el procesamiento del tejido vegetal con sintomas. A) Corte de explantes, B y C)
desinfeccion del explante. D y E) Secado en camara de bioseguridad y mechero. F) Siembra en
medio PDA. G) Incubado de las cajas a 25°C y fotoperiodo de 12 horas luz/12 horas oscuridad.

Fuente: (2025).
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Figura 71

Crecimiento de colonias en medio de PDA.

Notas: Después de 48 horas, se revisan las cajas para identificar el crecimiento de

colonias de hongos en el medio de cultivo. Fuente: (2024)

Luego de 48 a 72 horas se realiz6 la revision de los explantes y se procedio a realizar
cultivos puros de las colonias que estaban presentes en el tejido (ver Figura 11). De cada
colonia se realizaron tres siembras (repeticiones). En cada repeticion se describieron y
registraron caracteristicas principales de la colonia como: forma, tamaio, elevacion, margen,
superficie y color (ver Figura 12), tanto en la parte superior como en la inferior. Asi mismo, se
observaron estructuras reproductivas como conidios, setas, cuerpos fructiferos, entre otros. . Para
la identificacion de los patogenos aislados, las caracteristicas antes nombradas fueron
corroboradas y comparadas con claves taxondémicas de (Gallegly & Hong, 2008; Seifert &

Gams, 2011; Weir et al., 2012.
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Figura 12

Crecimiento del cultivo puro del oomyceto Phytophthora sp.,

Nota: Si en todas o la mayoria de las porciones de tejido sembradas se desarrollan
colonias similares, el resultado es positivo. Es decir, el material estd infectado al menos por un
hongo parasito facultativo. Fuente: Autor (2025)

Disefio experimental y analisis estadistico
Disefio experimental y muestreo
En la fase de campo, se estableci6 un disefio de muestreo sistematico, con el proposito de
asegurar la cobertura representativa de las diferentes areas de los cultivos de cacao. Se realizaron
recorridos por todo el sistema productivo, efectuando monitoreos visuales en la totalidad de las
plantas con el fin de identificar sintomas visibles de enfermedades fungicas.

En la fase de laboratorio, no se implemento6 un disefio experimental en sentido estricto, ya que el
estudio tuvo un alcance exploratorio y observacional. Sin embargo, se aplicd un disefio de

muestreo controlado para el aislamiento e identificacion de los agentes causales. Para ello, se
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seleccionaron explantes de tejido vegetal con sintomas evidentes, utilizando cinco explantes por
caja Petri y cuatro repeticiones por muestra. Este procedimiento permitio verificar la consistencia
en el crecimiento de las colonias fingicas, considerando como agente causal aquellas que
presentaron una frecuencia de aparicion superior al 70%, lo que permitid diferenciarlas de
posibles organismos saprofitos presentes en el tejido.

Los resultados de las encuestas y de las identificaciones de laboratorio se analizaron mediante la
estimacion de frecuencias y porcentajes de aparicion. No se aplicaron pruebas estadisticas
inferenciales mas complejas, debido a que la mayoria de los datos fueron de naturaleza
cualitativa y descriptiva.

El calculo de la incidencia de la enfermedad en los cultivos se realiz6 seglin lo descrito por

Agrios (2005) y Castillo & Jiménez (2020), mediante la féormula:

Niumere de unidades enfermas
Incid i = 1
ceenca (%} Numerc total de unidades evaluadas x 100

Se establecieron los siguientes intervalos de incidencia:
o Baja: 0-29% de las plantas afectadas.
e Media: 30-59% de las plantas afectadas.

e Alta: 60—100% de las plantas afectadas.
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7. Resultados
Con el animo de dar respuesta a los objetivos planteados en esta investigacion y
conforme a los hallazgos obtenidos se plantea a continuacion cada resultado discriminado por

cada objetivo:

7.1 Resultados del primer objetivo

Teniendo en cuenta el primer objetivo de esta investigacion:

O': Evaluar las practicas agricolas que utilizan los productores locales en el municipio de
Acacias y su impacto en la salud del cultivo de cacao.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la encuesta, los cuales reflejan
el nivel de cumplimiento de los criterios evaluados. Cabe destacar que todos los productores de
las cinco fincas participantes respondieron de manera completa y comprometida cada una de las

preguntas, lo que permitié obtener una vision clara y representativa de la situacion actual.

1. (Con qué frecuencia realiza podas sanitarias en su cultivo de cacao?
Figura 13

Frecuencia de podas sanitarias a cultivos de cacao.
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= Cada mes = Cada tres meses = Una vez al afio No realizo podas

Esta pregunta corresponde a la frecuencia de podas en los cultivos de cacao, con lo cual
se evidencia que el 40% de los agricultores lo realizan cada mes o una vez al afio, mientras que el
20% de los agricultores lo realiza cada tres meses.

Las podas en el cultivo de cacao son una practica esencial para garantizar la salud,
productividad y sostenibilidad de las plantas. A través de ellas se mejora la aireacion y la entrada
de luz solar, lo que reduce la humedad y la incidencia de enfermedades causadas por hongos.
Ademas, estimulan el crecimiento de nuevos brotes vigorosos que incrementan la produccion y

calidad de los frutos.
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2. (COomo maneja la sombra en su plantacion?
Figura 14.

Manejo de la sombra en las plantaciones.

® Hago regulacion periddica de sombra = Solo quito los arboles si hay demasiada sombra

Esta pregunta corresponde al manejo de la sombra en las plantaciones de cacao, y al
mirarla junto con la pregunta anterior, El mantenimiento de la sombra consiste en gestionar la
cantidad y el tipo de sombra que reciben las plantas de cacao para protegerlas del sol directo,
regular la temperatura, la humedad y prevenir plagas y enfermedades. lo que refleja que los
agricultores son conscientes de la necesidad de realizar podas fitosanitarias, podas de
mantenimiento, manejo de la sombra para evitar condiciones que favorezcan las enfermedades.
Por ello, el 80% de los encuestados hacen regulacion periddica de sombra, mientras que el 20%

solo quita los arboles si hay demasiada sombra.
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3. (Qué hace con las mazorcas enfermas o danadas?
Figura 15

Manejo de las mazorcas en su ciclo de vida.

m Las recojo y las elimino fuera del cultivo = Las dejo en el suelo

= Las boto en la quebrada o compostera No hago nada

Esta pregunta corresponde al uso de las mazorcas una vez se encuentran enfermas o
dafadas, lo cual nos permite ver que en esta practica se requiere mayor informacion sobre la
forma correcta de proceder en el cultivo, puesto que el 40% de los encuestados coincidi6 que las
recoge y las elimina de su cultivo, el 20% las bota en la quebrada o compostera, y el 40% las
deja en el suelo. Es decir, el 60 % de los encuestados estéa realizando una mala practica ya que la
forma en que esta manejando los tejidos enfermos pone en peligro la proliferacion de

enfermedades en su cultivo y zonas aledafias.
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Por ejemplo, En la finca El triunfo - vereda El Playon, la aparicion de infecciones mixtas
por Fusarium spp., Aspergillus sp.y Penicillium sp., (ver Figura 16), evidencia un manejo
sanitario deficiente y una posible acumulacion de condiciones predisponentes como suelos mal
drenados y residuos vegetales no retirados. Segiin Ramos y Vargas (2020), estos hongos no solo
afectan el campo, sino que comprometen también la calidad del grano durante la postcosecha. En
este sentido, Herndndez y Sanchez (2018) subrayan la importancia de realizar diagndsticos

detallados que permitan reconocer con precision la presencia de patdgenos y aplicar tratamientos

adecuados de manera oportuna.

Figura 16

Manejo de las mazorcas en su ciclo de vida.

Nota: Figura 16. Identificacion de los hongos Aspergillus sp., y Penicillium sp.,
asociados a pudricion de frutos en el cultivo de Cacao en la finca 4. A) Sintoma en frutos
recolectados en campo; B y C) Vista al estereoscopio y en camara himeda de sintomas y signos
de los hongos en frutos; D) Conidioforo y conidios de Aspergillus sp., vista al microscopio en

100X; E y F) Conidios de Penicillium sp., vista al microscopio en 40X y 100X;
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4. (Conoce o ha escuchado hablar de la enfermedad “moniliasis”?

Figura 17

Diagnostico de la enfermedad “moniliasis”.

m Sj, la conozco bien ® Solo he oido mencionar el nombre
= No la conozco No sé si mis plantas la tienen

Esta pregunta corresponde a que tanto conocen los encuestados acerca de la enfermedad
“moniliasis”. Los resultados sugieren que el 80% de los agricultores dice conocer la enfermedad
y tener la capacidad de reconocerla en el cultivo. Mientras que el 20% no tienen certeza acerca
de que sus plantas la tengan. Este hecho, es de gran importancia ya que, si se compara con lo
obtenido en las identificaciones de las enfermedades presentes en los cultivos o fincas visitadas,

muchos agricultores confunden los sintomas y consideran que tienen otra enfermedad.

5. (Ha recibido alguna capacitacion sobre enfermedades del cacao?



46

Figura 188

Capacitaciones acerca de las enfermedades del cacao.

m Si, variasveces ® Unavez = Nunca No recuerdo

Esta pregunta corresponde a la frecuencia de capaciones que ha recibido frente a
enfermedades del cacao, evidenciando que el 80% de los agricultores han recibido varias
capacitaciones y el 20% por lo menos una capacitacion. Este hecho es relevante, ya que
concuerda con los resultados obtenidos en el segundo objetivo, en el que de manera general se
observa un buen manejo del cultivo y los mismos estan relativamente sanos, de acuerdo a las

visitas realizadas.

6. (Quién le ha brindado apoyo técnico o asesoria sobre el manejo del cultivo?

Figura 19
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Entidades que brindan capacitaciones sobre el manejo del cultivo.

= |[CA o Fedecacao = Asociacion de cacaoteros o cooperativa
= Otro agricultor o vecino Nadie

Esta pregunta corresponde a las entidades que le han brindado a los encuestados el apoyo
técnico y asesoria sobre el manejo del cultivo, evidenciando que el 60% lo ha recibido formacion
o capacitacion por parte del ICA o Fedecacao, mientras que el 40% por otras asociaciones de
cacaoteros o cooperativas. Esto permite observar que los agricultores consultados presentan
acompafamiento en el desarrollo de su sistema productivo lo cual facilita las labores y
disminuye sustancialmente los riesgos relacionados a un mal establecimiento y manejo del

cultivo.

7. (Qué enfermedades ha identificado en su cultivo?
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Figura 20

Identificacion de enfermedades en los cultivos de cacao.

m Mazorca negra = Escoba de bruja = Moniliasis No sé reconocerlas

Esta pregunta hace referencia a las enfermedades identificadas en los cultivos de los
productores encuestados. Los resultados evidencian que el 80 % de los agricultores reporto la
presencia de la enfermedad conocida como “mazorca negra”, cuyo agente causal es el Oomyceto
Phytophthora spp., mientras que el 20 % manifesto haber identificado la enfermedad
denominada “moniliasis”, causada por Moniliophthora roreri. De acuerdo con los testimonios
obtenidos, los productores sefialaron que la “mazorca negra” se presenta con mayor frecuencia
durante periodos de alta humedad, provocando pudricién y pérdida de frutos, mientras que la
“moniliasis” se caracteriza por la aparicion de mazorcas momificadas y deformadas. Estas

observaciones permiten concluir que ambas enfermedades representan las principales limitantes
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fitosanitarias en la produccion cacaotera del municipio, afectando tanto el rendimiento como la
calidad del grano.

Estos resultados revelan la importancia de generar una cultura de toma y envio de
muestras de tejido enfermo a los laboratorios que realizan reconocimiento de enfermedades. Ya
que, en muchos de los casos, las personas que realizan los recorridos a los cultivos, suelen
confundir los sintomas de las enfermedades, y resulta que lo que se cree tener en los cultivos,
corresponde a un patégeno diferente. Lo anterior se puede confirmar con lo obtenido en el
resultado del segundo objetivo.

En conclusion, los datos indican que, existe un conocimiento basico en relacion a
practicas agrondmicas, el manejo inadecuado de los residuos y la limitada capacidad de

identificar patdgenos son factores que influyen negativa y significativamente a los cultivos.

7.2 Resultados del segundo objetivo
O?: Identificar las enfermedades mas prevalentes que afectan al cultivo de cacao en el

municipio de Acacias, Meta.

Después de realizar las visitas a las fincas seleccionadas y llevar a cabo el procesamiento
de las muestras, se identificaron diversos agentes fitopatdgenos presentes en los cultivos de
cacao. Entre ellos se encontraron Colletotrichum sp (ver Figura 22), Pestalotiopsis sp (ver
Figura 23), Moniliophthora roreri (ver Figura 24), Lasiodiplodia theobromae (ver Figura 25),
v Phytophthora sp (ver Figura 26), los cuales se asocian a las principales enfermedades

observadas en la poblacion de estudio (ver Figura 21 y Tabla 1).
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De estas, se observo que Colletotrichum sp, y Pestalotiopsis sp, fueron las que mayor
frecuencia de deteccion tuvieron. Ademas de estar presentes en todas las fincas evaluadas (ver
Tabla 1).

Figura 21

Frecuencia de deteccion de las enfermedades en los cultivos de cacao.
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Lo anterior, contrasta con lo reportado por los agricultores en la pregunta 7 de la
encuesta, en la que estos consideran a las enfermedades “mazorca negra’-Phytophthora spp.,. y
“moniliasis”- Moniliophthora roreri, como los principales patdgenos que han afectado su cultivo
en algin momento. Este hecho, sugiere que las dindmicas del cultivo y las enfermedades
prevalentes en el Cacao, por lo menos para la zona, estdn cambiando durante los ultimos afios.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion concuerdan con lo reportado por la

(Federacion Nacional de Cacaoteros, 2006) en el Proyecto productivo de inversion y
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acompariamiento para el establecimiento de 336 hectareas de cacao clonado en la region del
Ariari (Meta, Colombia), donde se registro la presencia de Colletotrichum spp., asociado a
sintomas de antracnosis en frutos de cacao, lo cual resalta la importancia del manejo fitosanitario
en la zona.

Figura 22

Identificacion del patogeno Colletotrichum sp., en el cultivo de Cacao

Nota: Figura 22. Identificacion del patégeno Colletotrichum sp., en el cultivo de Cacao
en las fincas evaluadas. A) Sintoma en hojas de la muestra 1 de la finca 1; B) Sintoma en frutos
de la muestra 3 de la finca 5; C) Crecimiento de colonia de Colletotrichum sp., en medio de

cultivo PDA; D) Conidios, setas y micelio de Colletotrichum sp., vista al microscopio en 100X.

El hongo Colletotrichum sp., agente causal de la antracnosis, se reconoce como una de

las principales enfermedades que afectan al cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), generando
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pérdidas significativas en la productividad y calidad de las mazorcas (Zaruma et al., 2025). Esta
patologia se asocia principalmente con condiciones de alta humedad y manejo inadecuado del
dosel vegetal, factores que favorecen la diseminacion del patogeno.

Figura 23

Identificacion del patogeno Pestalotiopsis sp., en el cultivo de Cacao

Nota: Figura 23. Identificacion del patdgeno Pestalotiopsis sp., en el cultivo de Cacao en
las fincas evaluadas. A) Sintoma en fruto de la muestra 4 de la finca 5; B) Vista al Estereoscopio
de sintoma en frutos de la muestra 4 de la finca 5; C) Crecimiento de colonia de Pestalotiopsis

sp., en medio de cultivo PDA; D) Conidios de Pestalotiopsis sp., vista al microscopio en 100X.

Durante el andlisis de las muestras recolectadas, se observo la presencia del hongo
Pestalotiopsis sp., identificado por la aparicion de manchas necroticas irregulares y areas de
pudricién en las mazorcas afectadas (ver Figura 23). Bajo el microscopio, se evidencio el

desarrollo de conidios caracteristicos del género, confirmando su presencia en las fincas



evaluadas. Este patdgeno se asocia con pérdidas significativas en la calidad del fruto,
especialmente en condiciones de alta humedad y escasa aireacion del dosel. Los resultados
concuerdan con lo reportado por (Maharachchikumbura et al., 2011) quienes destacan la
importancia economica de esta enfermedad en diferentes cultivos tropicales.

Figura 24

Identificacion del patogeno Moniliophthora roreri, en el cultivo de Cacao

Nota: Figura 24. Identificacion del patdgeno Moniliophthora roreri en el cultivo de
Cacao en las fincas evaluadas. A) Sintoma en fruto de la muestra 5 de la finca 5; B) Vista al
Estereoscopio de sintoma en frutos de la muestra 5 de la finca 2, posterior a proceso en cdmara
htimeda; C) Crecimiento de colonia de Moniliophthora roreri en medio de cultivo PDA; D)

Conidios de Moniliophthora roreri vista al microscopio en 40X.

Figura 25

53
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Identificacion del patogeno Lasiodiplodia theobromae, en el cultivo de Cacao

Nota: Figura 25. Identificacion del patdégeno Lasiodiplodia theobromae en el cultivo de
Cacao en las fincas evaluadas. A) Sintoma en tallo de la muestra 2 de la finca 3; B) Vista al
Estereoscopio de sintoma en tallo de la muestra 1 de la finca 2; C) Crecimiento de colonia de
Lasiodiplodia theobromae en medio de cultivo PDA; D) Conidios de Lasiodiplodia theobromae

vista al microscopio en 100X.

Asi mismo, Lasiodiplodia theobromae, agente causal de enfermedades como la muerte
regresiva y la pudricion negra o carbon de las mazorcas, fue identificada en las muestras
recolectadas en el municipio de Acacias, Meta. Este hallazgo reviste especial importancia, ya que
constituye uno de los primeros registros de la presencia de este patdogeno en la zona, lo que

resalta su pertinencia dentro del diagnostico fitosanitario realizado. El hongo afecta
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principalmente los tallos y las mazorcas, pudiendo combinarse con infecciones de monilia. Su
modo de infeccion se da a través de heridas en los tejidos o zonas en descomposicion, causando
necrosis interna, marchitez en brotes y ramas terminales, y afectando significativamente la
produccion del cultivo. (Alves et al., 2008).

Figura 26

Identificacion del patogeno Phytophthora sp., en el cultivo de Cacao

Nota: Figura 26. Figura 5. Identificacion del patogeno Phytophthora sp., en el cultivo de
Cacao en las fincas evaluadas. A) Sintoma en fruto de la muestra 4 de la finca 1; B) Crecimiento
de colonia de Phytophthora sp., en medio de cultivo PDA; Cy D) Esporangios y clamidosporas

de Phytophthora sp., vista al microscopio en 40X y 100X.

Phytophthora sp. causa la enfermedad “mazorca negra” del cacao. Afecta frutos en

cualquier etapa, entrando por estomas, lenticelas o heridas. Produce manchas acuosas que se
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vuelven pardas y avanzan répido, generando necrosis y descomposicion interna. También dafia
hojas, flores y brotes tiernos, provocando marchitez y pérdidas en el rendimiento (Parra et al.,
2024). A pesar de que en multiples estudios se ha reportado como uno de los fitopatdogenos mas
comunes, en la presente investigacion se encontrd solo en una de las fincas visitadas y con una

incidencia y severidad baja (Tabla 1).

Tabla 1

Enfermedades prevalentes en la muestra aplicada.

Nota: La tabla muestra las enfermedades identificadas en las 5 fincas. Fuente:

Elaboracion propia.
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La caracterizacion de las enfermedades en los cultivos de cacao se realizo mediante
observacion de sintomas en campo y analisis de laboratorio con aislamientos en medio PDA y
observacion microscopica. Se identificaron lesiones tipicas de cada patégeno: Colletotrichum
sp. con manchas hundidas y necrdticas; Pestalotiopsis sp. con lesiones pardas y esporas con
apéndices; Moniliophthora roreri con frutos deformados y micelio blanco; Lasiodiplodia
theobromae con necrosis y pudricion negra de mazorcas; y Phytophthora sp. con manchas
himedas y micelio algodonoso. Estos resultados confirman la presencia de patogenos fiingicos

de importancia econémica en Acacias, Meta, relevantes para el manejo fitosanitario del cacao.

7.3 Resultados del tercer objetivo
Finalmente, para dar cumplimiento al tltimo objetivo, citado a continuacion:
O3: Disefiar un plan de manejo fitosanitario basado en practicas sostenibles y eficaces

para controlar las enfermedades que afectan al cultivo de cacao.

Se disefi6 el cuadro Tabla 2 en el cual se puede identificar los controles culturales,
biologicos, y quimicos que se pueden aplicar a las diferentes patologias encontradas. Estos
fueron generados en base en revision bibliografica y teniendo en cuenta las indicaciones o
productos quimicos o biofertilizantes que tiene registro del Instituto Colombiano Agropecuario-
ICA, como entidad reguladora de estos insumos, dicha informacion se encuentra disponible en

https://www.ica.gov.co/areas/agricola/servicios/fertilizantes-y-bio-insumos-agricolas . Los

soportes cientificos y bibliograficos de las otras indicaciones se encuentran citadas en el cuadro.


https://www.ica.gov.co/areas/agricola/servicios/fertilizantes-y-bio-insumos-agricolas

Tabla 2.

Estrategias de manejo para los Patogenos.

Control
cultural

Colletotrichum sp

Retirar y eliminar las
ramas y frutos
enfermos del cultivo
para reducir la fuente
de esporas;

Regular la sombra en
la plantacion para
evitar el exceso de

humedad, que favorece

el desarrollo de estos
hongos;

Asegurar que los
arboles estén bien

nutridos para fortalecer

su resistencia natural a
las enfermedades
(CATIE, 2009).

Pestalotiopsis sp

La mejor estrategia es
fortalecer la planta y
asegurar que el
cultivo esté en
Optimas condiciones
nutricionales;
También es
importante evitar
condiciones de estrés
en la planta, como
sequias prolongadas o
encharcamientos, que
la hacen vulnerable,
asi mismo, realizar
periodicamente podas
de saneamiento y
eliminacion de ramas
secas o dafiadas
(EFSA, 2023).

Moniliophthora
roreri
Eliminar y destruir
todas las mazorcas
infectadas de forma
regular, ya que son la
principal fuente de
esporas y mantener el
cultivo con una
arquitectura adecuada

para permitir una buena

ventilacion y
penetracion de la luz
solar (CATIE, 2009).
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Lasiodiplodia
theobromae
Retirar y eliminar
las ramas y frutos
enfermos del
cultivo para reducir
la fuente de
esporas;
Regular la sombra
en la plantacion
para evitar el
exceso de
humedad, que
favorece el
desarrollo de estos
hongos;
Asegurar que los
arboles estén bien
nutridos para
fortalecer su
resistencia natural a
las enfermedades
(CATIE, 2009;
Morrillo et al.,
2021).

Phytophthora sp.

Mantener la canopia
del cultivo abierta
para reducir la
humedad relativa,
evitar
encharcamientos en el
suelo, ya que las
esporas de este
patogeno se dispersan
a través del agua y
retirar las mazorcas
infectadas para reducir
la fuente de in6culo,
ya que es el principal
medio de propagacion
(CATIE, 2009).



Control
biologico

Control
quimico

Nota:

Utilizar
microorganismos
como el hongo
Trichoderma para
competir con los
patdgenos por espacio
y nutrientes,
inhibiendo su
crecimiento. Ademas
algunos extractos de
plantas pueden tener
un efecto fungicida
natural (CATIE,
2009).

Aplicar fungicidas a
base de cobre o con
ingredientes activos
como el azoxistrobin o
propiconazol (CATIE,
2009).

Fomentar la salud
del suelo con el uso
de micorrizas y
otros hongos
benéficos para
mejorar la
absorcion de
nutrientes y la
resistencia de la
planta (EFSA,
2023).

Los fungicidas de
contacto a base de
cobre o con
ingredientes
activos como el
mancozeb pueden
ser Utiles para
controlar el
patdgeno en las
lesiones foliares o
de frutos (EFSA,
2023).

El uso de algunos
hongos como
Trichoderma spp. y
Pochonia spp.,
pueden vivir dentro
de la planta y
ofrecer proteccion
contra el patégeno
(CATIE, 2009).

Aplicar fungicidas a
base de cobre o con
ingredientes activos
como el clorotalonil
0 azoxistrobin en
etapas tempranas de
la enfermedad. Es
crucial que la
aplicacion sea
preventiva y cubra
bien los frutos
(CATIE, 2009).
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Utilizar microorganismos
como el hongo
Trichoderma para
competir con los
patdgenos por espacio y
nutrientes, inhibiendo su
crecimiento. Ademas
algunos extractos de
plantas pueden tener un
efecto fungicida natural
(Morrillo et al., 2021).

Aplicar fungicidas a base
de cobre o con
ingredientes activos
como el azoxistrobin o
propiconazol (Morrillo et
al., 2021).

Estrategias de manejo de los diferentes patogenos. Fuente: Elaboracion propia

El uso de
Trichoderma es eficaz
para reducir la
poblacion del
patogeno en el suelo y
fomentar la salud del
suelo con materia
organica para
promover la actividad
de microorganismos
benéficos que
compiten con el
patdégeno (CATIE,
2009).

Utilizar fungicidas
sistémicos que pueden
ser absorbidos por la
planta para protegerla
desde adentro.
También aplicar
fungicidas a base de
cobre para proteger las
mazorcas (CATIE,
2009).
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Respecto al objetivo de disenar un plan de manejo fitosanitario basado en practicas
sostenibles y eficaces, los hallazgos permiten proponer un conjunto de estrategias orientadas a
mejorar la sanidad del cultivo en la region. Entre ellas se destacan: la capacitacion de los
productores en diagnostico temprano de enfermedades, la realizacion periddica de podas
sanitarias, el manejo adecuado de la sombra, la recoleccion oportuna de frutos enfermos y el uso
de herramientas desinfectadas.

La diversidad de patogenos detectados en las distintas fincas evaluadas se relaciona
estrechamente con las condiciones de manejo observadas en campo y con las respuestas
obtenidas en la encuesta aplicada a los productores. En la mayoria de los casos, se evidenci6 la
falta de practicas sistemdticas de manejo integrado, lo que favorece la permanencia y
diseminacion de hongos fitopatogenos como Colletotrichum sp., Pestalotiopsis sp.,
Lasiodiplodia theobromae y Moniliophthora roreri. Estas deficiencias incluyen la ausencia de
podas sanitarias regulares, manejo inadecuado de residuos vegetales y limitada capacitacion
técnica sobre control preventivo de enfermedades.

Por otro lado, los andlisis de laboratorio permitieron confirmar la identidad de los
patdgenos observados en campo, evidenciando la necesidad de fortalecer las estrategias de
manejo integrado. En concordancia con lo propuesto por Pérez y Torres (2018), el control
efectivo de enfermedades del cacao requiere una combinacion de medidas culturales, biologicas
y preventivas. Asimismo, Martinez y Ramos (2019) destacan que la correcta identificacion de los
agentes causales es fundamental para evitar errores en el manejo fitosanitario. Finalmente, los
resultados sugieren que las enfermedades no se limitan a los frutos, sino que también afectan
tallos y ramas, lo cual refuerza la importancia de implementar capacitaciones continuas y

monitoreos periodicos, tal como lo plantea Reina (2023).
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8. Discusion

Los resultados obtenidos en el diagnostico fitosanitario de los cultivos de cacao en el
municipio de Acacias, Meta, permiten comprender la importancia del manejo adecuado de las
enfermedades fungicas que afectan la productividad y calidad del grano. Estos hallazgos se
enmarcan en el contexto de la produccion cacaotera latinoamericana, caracterizada por su valor
historico y cultural, asi como por la predominancia de pequefos productores que dependen de
este cultivo como fuente de sustento y seguridad alimentaria (Tirado et al, 2016). Por
consiguiente, Con respecto a los resultados del diagnoéstico fitosanitario realizado en las fincas
cacaoteras del municipio de Acacias, Meta, evidencian que las enfermedades ocasionadas por
hongos fitopatdgenos constituyen uno de los principales factores limitantes en la productividad y
calidad del cacao. Este comportamiento coincide con lo reportado por (Hebbar, 2007 quien
sefiala que la incidencia de patdgenos en el cultivo ha aumentado como consecuencia de un
manejo inadecuado y de las variaciones ambientales asociadas a las actividades agricolas (Fondo
Nacional del Cacao, 2011).

En el diagndstico fitosanitario realizado en fincas cacaoteras del municipio de Acacias,
Meta, se evidencio una alta incidencia de enfermedades causadas por hongos fitopatégenos,
siendo Moniliophthora roreri el agente mas frecuente. Este patogeno afect6 principalmente las
mazorcas, ocasionando pérdidas significativas en la produccion, lo que confirma su impacto
directo sobre la rentabilidad del cultivo en la region.

Estos resultados son concordantes con los reportes de Suarez y Aranzazu (2010 quienes
destacan que la moniliasis puede comprometer hasta el 40 % de la produccion nacional, y con la

Federacion Nacional de Cacaoteros (2023), que sefiala que las pérdidas pueden alcanzar el 80 %
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bajo condiciones de manejo inadecuado. Asimismo, la Corporacion M (2024) considera la
moniliasis como la enfermedad de mayor potencial destructivo a nivel mundial, lo que coincide
con la gravedad observada en las veredas muestreadas de Acacias, donde la expansion del
patogeno evidencia la necesidad urgente de fortalecer las estrategias de control preventivo.

Contrario a lo reportado

En el diagndstico fitosanitario realizado en las fincas cacaoteras del municipio de
Acacias, se identificaron como principales enfermedades la moniliasis y la escoba de bruja, las
cuales afectaron una proporcion significativa de los frutos analizados. Estos resultados
concuerdan con la alta incidencia de Moniliophthora roreri 'y Moniliophthora perniciosa
observada en campo, lo que demuestra que ambas contintan siendo los patdgenos mas limitantes
para la produccion local de cacao.

Por su parte, la literatura especializada respalda esta tendencia. La Compafia Nacional de
Chocolates S.A.S. (2019) senala que estas enfermedades han acompaiado al cultivo desde
principios del siglo XX, con capacidad de eliminar la produccion si no se aplican medidas de
control a tiempo. Ademas, M. roreri presenta una alta habilidad para adquirir mutaciones y
adaptarse a la presion ambiental (Boris, 2013), lo que explica su amplia dispersion. De igual
forma, estudios recientes (Palacios et al, 2024). mencionan que la antracnosis (Colletotrichum
spp.), la pudricion negra de la raiz (Rosellinia spp.) y la muerte regresiva (Lasiodiplodia
theobromae) también afectan con severidad los cultivos, especialmente en sistemas manejados
por pequefios productores con recursos limitados para controlarlas.

Por otro lado, la identificacion de Colletotrichum spp. y Lasiodiplodia spp. en frutos
maduros e inmaduros corrobora lo sefalado por Castillo y Gutiérrez (2019), quienes destacan el

impacto negativo de estas enfermedades en la calidad del grano, asi como su capacidad para
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infectar diferentes etapas fenologicas del fruto. En este estudio se evidencio una alta incidencia
de estos patdgenos en los lotes muestreados, lo que refleja la persistencia de condiciones
favorables para su desarrollo, como la elevada humedad ambiental y la ausencia de podas
sanitarias. Estos resultados confirman que la falta de manejo fitosanitario adecuado contribuye a
la rapida propagacion de las infecciones y a la disminucion de la productividad del cultivo.
Asimismo, este panorama reafirma lo expresado por Cedefio (2019), quien indica que la baja
productividad del cacao esta estrechamente relacionada con el incumplimiento de labores

culturales fundamentales, como el desmalezado, la fertilizacion y el riego oportuno.

En la finca La Esmeralda se detectd la presencia de infecciones mixtas por Fusarium
spp., Aspergillus spp. y Moniliophthora roreri lo cual sugiere posibles condiciones
predisponentes asociados a factores como suelos mal drenados y acumulacion de residuos
vegetales. Segun Ramos y Vargas (2020), estos hongos no solo afectan el campo, sino que
comprometen también la calidad del grano durante la postcosecha.

La reduccion de plagas y enfermedades se puede lograr a través de diversas estrategias,
tales como el control cultural/mecénico, el biologico, el etoldgico, el genético y el quimico. El
control cultural es considerado uno de los métodos mas importantes y de mayor uso, pues se
fundamenta en la implementacion de practicas agricolas que, al modificar el entorno del cultivo,
logran disminuir o eliminar los patogenos al privarlos de las condiciones ideales para su
desarrollo (Sanchez et al., 2017). El control mecanico implica la eliminacion fisica de plagas, ya
sea mediante la remocién manual de insectos o el uso de herramientas disefiadas para combatir y

controlar enfermedades y plagas en el cultivo (Canarte & Navarrete, 2021). El control biologico
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es una estrategia de manejo fitosanitario que se basa en el empleo de organismos vivos o sus
productos para suprimir plagas y enfermedades. Este método incluye el uso de microorganismos
benéficos, asi como de insectos y otros animales que actian como depredadores o parasitoides,
ayudando a mantener el equilibrio natural en el ecosistema del cultivo (Vinchira & Moreno,
2019). Mientras que, el control etologico se basa en el estudio del comportamiento de los
insectos plaga para manipularlos con estimulos especificos que actiien como atrayentes. Este
método incluye el uso de feromonas, trampas, cebos alimenticios, repelentes e inhibidores, entre
otros (Castro et al., 2018). El control genético utiliza materiales o plantas con cierto grado de
resistencia para reducir o eliminar el desarrollo de las plagas y enfermedades (Jaimes &
Aranzazu, 2010). Se considera una de las estrategias mas efectivas por su grado de sostenibilidad
de los cultivos a futuro (Sanchez et al., 2017). Actualmente se cuenta con practicas efectivas para
el control de plagas y enfermedades, no obstante, las condiciones ambientales y las especies
hacen que las practicas requieran una prioridad incrementando a su vez la mano de obra
(Rodriguez et al., 2024). Otro aspecto clave para tener en cuenta al cultivar cacao son los suelos,
ya que se requiere que estén drenados y ricos en materia organica, debido a que un buen drenaje
es esencial para evitar problemas de pudricion de raices y enfermedades asociadas (Medina, s.f).
Por su parte, el uso de tecnologias organicas en ambientes controlados, como los invernaderos, es
una alternativa eficaz para producir plantas de mayor calidad, ya que permite la aplicacion de
abonos y biofertilizantes (Pérez et al. 2020). Mientras que Lopez-Martinez et al 2001 sugieren el
uso de abonos orgéanicos para mejorar la humedad y nutrientes en los suelos, lo que aumenta la
biomasa microbiana a diferencia de los fertilizantes quimicos que la disminuyen (Ngosong et al

2010). El uso de abonos organicos aporta al suelo sustancias con alto contenido de carbono, lo
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que fomenta un notable incremento en la actividad de los microorganismos benéficos del suelo
(Félix et al 2008).

La diversidad de patogenos detectados en las distintas fincas se relaciona con la falta de
implementacion de un enfoque de manejo integrado, tal como lo afirman Pérez y Torres (2018),
quienes plantean que el control efectivo de enfermedades del cacao requiere una combinacion de
medidas culturales, biologicas y preventivas. En este mismo sentido, Martinez y Ramos (2019)
destacan que los analisis de laboratorio son fundamentales para confirmar la identidad de los
patogenos observados en campo y evitar errores en la seleccion de estrategias de manejo.

Finalmente, el hecho de que las enfermedades afecten tanto frutos como tallos y ramas
indica que el problema es sistémico y no superficial, lo cual refuerza la necesidad de fortalecer el
conocimiento técnico de los productores. Como lo indica Reina (2023), la capacitacidon continua
y la asistencia técnica especializada son componentes claves para mejorar la sanidad vegetal y
reducir pérdidas econdmicas. Es relevante destacar también como los principales paises
productores de cacao enfrentan desafios comunes que limitan su productividad. Entre estos se
encuentran los bajos precios de venta para los agricultores, el elevado costo de los insumos
agricolas y la dificultad para acceder a créditos (McMahon et al., 2015). Estas limitaciones
financieras, sumadas a la produccién a pequeia escala, a menudo resultan en un manejo
deficiente de plagas y enfermedades, un mantenimiento inadecuado de los cultivos y una
nutricion deficiente de las plantas. Como consecuencia, la produccion disminuye
significativamente, en parte por el agotamiento de la fertilidad natural de los suelos (Wessel &
Quist, 2015). Por consiguiente, para que los productores de cacao aumenten sus exportaciones y
accedan al mercado global, es fundamental que adopten tecnologia e implementen Buenas

Practicas Agricolas (BPA). Estas practicas son esenciales para controlar los riesgos sanitarios,



fitosanitarios y de inocuidad que, hasta ahora, han frenado el crecimiento de sus ventas al
exterior. La falta de un control sanitario adecuado impide que sus productos cumplan con los

estandares internacionales necesarios para ser competitivos (Organizacion de las Naciones

66

Unidas para la alimentacion, s.f).

9. Conclusiones y recomendaciones

El estudio permiti6 caracterizar de manera integral la situacion fitosanitaria del cacao en
Acacias meta, cumpliendo con los objetivos planteados. Se evidencio que las practicas
agricolas aplicadas por los productores representan fortalezas, como la realizacion frecuente
de podas, pero también limitaciones especialmente en el manejo de residuos y la aplicacion
consistente de las recomendaciones técnicas, lo que impacta directamente en la salud del
cultivo.

Se logro identificar las enfermedades mas prevalentes en la region, destacando la presencia
de Colletotrichum sp. Y Pestalotiopsis sp. Asi como la nueva enfermedad categorizada en
este estudio, Lasiodiplodia theobromae, cuyo registro constituye un hallazgo relevante que
aporta informacion crucial para la toma de decisiones y el disefio de estrategias de manejo
adaptadas al contexto local.

A su vez, la encuesta aplicada a los agricultores locales contrasta una contradiccion entre lo
que los productores creen saber y lo que realmente aplican, en razén a que reconocen la
importancia de las capacitaciones técnicas, sin embargo, no aplican todas las

recomendaciones, lo que genera alin mas la propagacion de enfermedades.
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Se concluye también que existe la necesidad de implementar un plan de manejo fitosanitario
integral y sostenible, que combine acciones preventivas, culturales y biologicas, adaptadas a
las condiciones locales de cada finca. Asimismo, es fundamental fortalecer la capacitacion de
los productores para que puedan identificar los sintomas de enfermedades de forma oportuna,
aplicar practicas adecuadas de control y tomar decisiones informadas que mejoren la sanidad
del cultivo.

Este estudio proporciona una base técnica para orientar acciones de mejora en el manejo del
cacao en Acacias, y representa un paso importante hacia la consolidacion de sistemas
productivos mas eficientes y sostenibles para la region.

Dentro de las recomendaciones en razén a los hallazgos identificados, se encuentra la
implementacion de planes de manejo fitosanitario que incluyan cronogramas de actividades
preventivas y de control adaptado a las condiciones agroecoldgicas de cada finca en cuestion,
fortalecimiento en las capacitaciones de los agricultores locales.

Se propone también para abordar esta problematica el desarrollo de una aplicacion movil que
por medio del uso de redes neuronales les permita a los agricultores el diagnostico
fitosanitario de manera autébnoma y rapida.

Se requiere fomentar la cultura de los monitoreos preventivos y el uso de laboratorios de
diagnéstico fitosanitario que confirmen la identidad de los patégenos que estan generando los
problemas en los cultivos para evitar aplicaciones que no van a ayudar a solucionar el

problema, por el contrario generan gastos econdmicos y contaminacion del medio ambiente.
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Anexos

Anexo 1. Fincas muestreadas en el municipio de Acacias, Meta.

Tabla 3

Fincas muestreadas.
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Nombre de la Tipo de muestra Cantidad de
N.° Vereda
finca recolectada muestras
1| Villa Ever Green |Loma del Pafiuelo Hojas, fruto 5
2|Bella Vista Loma del Pafuelo Tallo y fruto 5
Brisas del Hojas, semillas y
3|La Cabaiita 5
Guayuriba fruto
4/El Triunfo El Playon Hojas, fruto 5
5|La Ponderosa La Esmeralda Hojas, fruto 5
Total 25 muestras
. Finca 1 Villa Ever Green — Vereda loma del paiiuelo.
Muestra 1
Figura 27

Resultado: Colletotrichum sp.,
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Nota: A: Hoja con lesion necrdtica en el borde, indicativa de infeccion. B. Fragmentos de
hoja sembrados en medio de cultivo (PDA) sin crecimiento visible. C. Crecimiento inicial de
micelio blanco desde los fragmentos de hoja. D. Desarrollo abundante de micelio algodonoso en
la placa de Petri.

Muestra 2

Figura 28

Resultado: Pestalotiopsis sp.,
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Nota: A. Fruto con lesiones necrdticas oscuras en la superficie. B. Placa de Petri con
fragmentos del fruto y crecimiento de micelio blanco con anillos concéntricos. C. Desarrollo
avanzado del hongo en el medio de cultivo, con colonias circulares bien definidas.

Muestra 3

Figura 29

Resultado: Moniliophthora roreri

Nota: A. Mazorca de cacao en arbol con sintomas iniciales de infeccion. B.Mazorca
cosechada mostrando necrosis avanzada. C. Mazorcas con abundante esporulacion blanca
caracteristica de la enfermedad. D. Laminas con tinciones empleadas para anélisis microscopico.
E. Observacion microscopica de esporas y estructuras del hongo.

Muestra 4

Figura 30

Resultado: Moniliophthora roreri y Phytophthora sp.,



Nota: A. Mazorca de cacao en arbol con sintomas iniciales de infeccion. B.** Mazorca
con necrosis avanzada y presencia de micelio blanco. C. Fragmentos de tejido sembrados en
medio de cultivo (PDA). D. Crecimiento de micelio en placa y observacion microscopica de
estructuras del hongo.

Muestra 5

Figura 319

Lasiodiplodia theobromae
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Nota: A. Mazorca de cacao con necrosis y lesiones externas avanzadas. B. Placa de Petri
con crecimiento abundante de micelio oscuro y algodonoso. C. Desarrollo de colonia fungica de
aspecto denso y blanco. D. Crecimiento uniforme de micelio en medio de cultivo (PDA).

Las imagenes previas reflejan tres momentos del diagnostico fitosanitario en cacao:
sintomas visibles en fruto, medios de cultivo utilizados para el aislamiento del hongo, y

desarrollo micelial de Moniliophthora roreri en laboratorio.

. FINCA 2 Bella Vista- Vereda loma del Pafiuelo.
Muestra 1- Colletotrichum y Lasiodiplodia
Figura 32

Resultado: Lasiodiplodia theobromae - Maduras e inmaduras
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Nota: A. Tejido de mazorca con sintomas de necrosis. B. Corte longitudinal del tejido
mostrando pudricién interna. C. Placa de Petri con crecimiento denso de micelio algodonoso. D.
Observacion microscopica de esporas inmaduras. E. Observacion microscopica de esporas
maduras e inmaduras.

Muestra 2 — Colletotrichum

Figura 33

Resultado: Colletotrichum sp.,
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Nota: A. Fruto con lesiones avanzadas de coloraciéon marrdn y aspecto seco. B. Fruto con
esporulacion superficial caracteristica de infeccion fungica. C. Placa de Petri con desarrollo de
micelio blanco en el medio de cultivo. D. Observacion microscopica de conidios agrupados. E.
Observacion microscopica de conidios individuales alargados.

Muestra 3

Figura 34

Resultado: Pestalotiopsis sp.,
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Nota: A. Fruto de cacao con lesiones necréticas y presencia de esporulacion superficial.
B. Placa de Petri con fragmentos de tejido y crecimiento inicial de micelio blanco. C.
Fragmentos sembrados en medio de cultivo con micelio algodonoso rodeandolos. D. Desarrollo
abundante del hongo cubriendo gran parte del medio de cultivo.

Muestra 4

Figura 35

Resultado: Pestalotiopsis sp.,
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Nota: A. Fruto de cacao con lesiones externas avanzadas y necrosis generalizada. B.
Fragmentos de tejido sembrados en medio de cultivo con crecimiento inicial de micelio. C. Placa
de Petri con colonias de micelio algodonoso expandiéndose alrededor de los fragmentos.

Muestra 5

Figura 36

Resultado: Moniliophthora roreri

Nota: A. Muestra una mazorca de cacao con signos visibles de infeccion, con lesiones
blanquecinas y manchas oscuras, tipico de la enfermedad conocida como moniliasis. B. Placa de
Petri con cultivo fungico donde se observa crecimiento blanco algodonoso a partir de pequefos
fragmentos de tejido infectado. C Otra placa de Petri con desarrollo fungico similar al de la
imagen B, indicando crecimiento radial del hongo.

Frutos de cacao afectados por Colletotrichum spp. y Lasiodiplodia spp. (mazorcas
maduras e inmaduras) Se observa el dafio causado por Colletotrichum spp. y Lasiodiplodia spp.
en frutos de cacao en diferentes estados de madurez. Las lesiones se presentan como areas
oscuras, hundidas y con signos visibles de pudricion, lo cual afecta la calidad y el rendimiento
del cultivo. Se identifico el desarrollo de Aspergillus spp., hongo asociado a condiciones de
almacenamiento inadecuadas o alta humedad. Su presencia puede comprometer la calidad del
grano y representar riesgos para la inocuidad alimentaria.

. Finca 3 - Finca la cabaiiita- vereda Brisas del Guayuriba.
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Muestra 1
Figura 37

Resultado: Pestalotiopsis sp.,

Nota: A. Mazorca de cacao con manchas irregulares de color marrdn claro, signo externo
de infeccion. B. Acercamiento (microfotografia) de una lesion en la mazorca, mostrando un area
necrosada con bordes irregulares y tejido descompuesto. C. Cultivo en placa de Petri mostrando
un crecimiento fingico de aspecto algodonoso blanco. D. Otro cultivo fingico con un centro mas
oscuro y margenes claros, tipico de algunas especies de hongos como Pestalotiopsis.

MUESTRA 2

Figura 38

Resultado: Lasiodiplodia theobromae
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Nota: A. Corteza de arbol con lesiones marrones hundidas, cubiertas parcialmente por
musgo, signos visibles de infeccion fungica. B. Fragmento de tejido infectado extraido, donde se
aprecian claramente las areas necréticas con margen oscuro. C. Fruto de cacao en estado
avanzado de descomposicion, con presencia de estructuras blancas que podrian ser esporulacion
del hongo. D. Observacion microscopica de estructuras flngicas (probablemente conidios)
agrupadas, tefiidas para mejor visualizacion. E. Imagen microscopica mas clara de conidios de
forma ovalada, caracteristicos del hongo identificado.

Muestra 3

Figura 39

Resultado: Moniliophthora roreri
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Nota: A. Mazorca de cacao en el arbol, completamente cubierta por una capa
blanquecina y esporulacion visible, sefal de infeccion avanzada. B. Vista cercana de la misma
mazorca ya cosechada, donde se aprecia mas claramente la colonizacioén micelial. C.
Portaobjetos preparados con tincidon azul, posiblemente utilizados para observacion microscopica
del hongo en diferentes muestras. D. Imagen microscopica mostrando hifas del hongo,
estructuras filamentosas caracteristicas del género Moniliophthora. E. Otra imagen al
microscopio con mayor detalle de las hifas entrelazadas.

Muestra 4

Figura 40

Resultado: Colletotrichum sp.,
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Nota: A. Mazorca de cacao con manchas oscuras y areas hundidas, signos visibles de una
posible infeccion por hongos. B. Placa de Petri con crecimiento fiingico abundante, mostrando
colonias algodonosas con diferentes tonos (blanco, gris, y verdoso), posiblemente por
contaminacion cruzada o desarrollo de diferentes fases del hongo. C. Cultivo fingico mas
uniforme, con micelio blanco-grisaceo distribuido radialmente. D. Otro cultivo de hongo con
centro mas oscuro y bordes difusos, estructura tipica de algunos aislamientos de Colletotrichum.

Muestra 5

Figura 41

Resultado: Pestalotiopsis sp.,
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Nota: A. Mazorca de cacao en el arbol, con lesiones oscuras extensas y zonas hundidas,
indicativas de una infeccion avanzada. B. Mazorca cosechada con lesiones rojizas y negruzcas,
mostrando necrosis progresiva del tejido. C. Vista superior de la misma mazorca sobre papel
absorbente, evidenciando esporulacion superficial grisacea o blanca. D. Placa de Petri con
fragmentos de tejido y crecimiento fungico esponjoso en tonos grises. E. Cultivo con micelio
denso, blanquecino y algodonoso, tipico de hongos fitopatdégenos. F. Otro cultivo con desarrollo
fingico mas oscuro y centro pigmentado.

La imagen evidencia una muestra de cacao afectada simultdneamente por Fusarium spp.
y Moniliophthora roreri. Esta coexistencia patdgena intensifica el deterioro del fruto,
comprometiendo tanto la sanidad del cultivo como la calidad del grano. Se muestra un fruto de
cacao con sintomas caracteristicos de infeccion por Colletotrichum spp., incluyendo manchas
hundidas y necrosadas. La identificacion de este hongo como tnico agente patdgeno sugiere

condiciones ambientales favorables como alta humedad y ventilacion deficiente.
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. Finca 4 El triunfo - vereda El Playon.
Muestra 1
Figura 10

Resultado: Aspergillus sp., y Penicillium sp.,

Nota: A. Mano sosteniendo varias almendras de cacao secas, con presencia visible de
mohos blancos y oscuros (probable contaminacion postcosecha durante el secado). B. Almendras
extendidas, con colonizacién fingica evidente (manchas negras y blancas) sobre la superficie. C.
Cultivo en placa de Petri con varios fragmentos de almendra mostrando esporulacion fungica. D,
E y F. Imégenes al microscopio con tincion azul, donde se observan estructuras caracteristicas de
hongos filamentosos.

Muestra 2

Figura 43

Resultado: Colletotrichum sp.,
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Nota: A. Hoja de cacao con lesiones necroticas marrones, bordeadas por un halo
amarillo; signos clasicos de antracnosis, atribuible a Colletotrichum. B. Cultivo en placa de Petri
con fragmentos de tejido foliar; desarrollo fingico blanco cremoso emergiendo de los puntos de
inoculacion. C. Otra placa con crecimiento denso de micelio blanco y negro, caracteristico de
colonias de Colletotrichum en fase avanzada. D. Observacion microscopica tefiida en azul
mostrando conidios alargados y septados tipicos de Colletotrichum sp.

Muestra 3

Figura 44

Resultado: Colletotrichum sp.,
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Nota: A. Mazorca de cacao con lesion necrotica marrdn oscuro en el dpice y signos de
micelio blanco emergente, posible infeccion por Colletotrichum. B. Cultivo en placa de Petri con
fragmentos de tejido infectado; colonias circulares de micelio blanco algodonoso, tipico del
hongo. C. Placa con desarrollo fungico abundante y denso, de apariencia radial. D. Imagen
microscopica tefiida en azul, mostrando conidios alargados y estructuras reproductivas de
Colletotrichum sp.

Muestra 4

Figura 11

Resultado: Pestalotiopsis sp.,
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Nota: A. Mazorca en el arbol con aspecto seco, ennegrecido y multiples lesiones,
indicativo de una infeccion fingica avanzada. B. Fruto cosechado, completamente cubierto con
esporulacion negra, tipica de Pestalotiopsis. C. Cultivo en placa con crecimiento radial marrén a
negro, con textura algodonosa hacia los bordes, tipico del género. D. Observacion microscopica
mostrando esporulacion abundante (conidios) vista a bajo aumento. E. Imagen al microscopio
con conidios fusiformes multicelulares con apéndices, caracteristicos de Pestalotiopsis sp.

Muestra 5

Figura 46

Resultado: Moniliophthora roreri
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Nota: A. Mazorca en campo mostrando sintomas de moniliasis, con una coloracion
grisacea y presencia de micelio blanquecino superficial, tipica de Moniliophthora roreri. B. Placa
de Petri con crecimiento fingico denso, de aspecto algodonoso y areas oscuras esporuladas,
caracteristico del hongo. C. Imagen microscopica tefiida en azul, donde se observan estructuras
ramificadas (conidioforos) y conidios alineados.

. Finca 5 La Ponderosa - Vereda La Esmeralda.

Muestra 1

Figura 47

Resultado: Pestalotiopsis sp.,

Nota: A. Hojas de cacao con multiples manchas pequenas, circulares y necroticas,
probablemente causadas por un hongo foliar. B. Placa de Petri con tejido infectado cultivado; se
observa desarrollo fungico blanquecino desde los fragmentos. C. Cultivo fungico con patréon
concéntrico caracteristico (circulos oscuros alternados con claros).

Muestra 2

Figura 4812

Resultado: Colletotrichum sp.,
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Nota: A. Mazorca de cacao con una gran mancha marrén oscura y un area amarilla-ocre,
signos tipicos de antracnosis o necrosis causada por hongos. B. Cultivo en placa de Petri con
fragmentos de tejido infectado; se observa crecimiento micelial blanco-grisaceo desde los puntos
de inoculacion. C. Otra placa con disposicion similar, con desarrollo micelial denso que cubre
casi toda la superficie. D. Cultivo més avanzado, con crecimiento fingico homogéneo.

Muestra 3

Figura 4913

Resultado: Colletotrichum sp.,
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Nota: A. Fruto de cacao con superficie arrugada y manchas marron-rojizas, signos de
descomposicion o infeccion flngica avanzada. B. Cultivo en placa con micelio blanco-grisaceo
denso, de crecimiento homogéneo. C. Placa con micelio central més oscuro, que se expande
hacia los bordes. D. Placa de Petri con fragmentos de tejido infectado y esporulacion densa, de
aspecto algodonoso. E. Placa con crecimiento fingico amarillo, posiblemente una contaminacion
secundaria o una variacion del hongo. F. Observacion microscopica de conidios hialinos,
unicelulares, alargados y ligeramente curvados, caracteristicos de Colletotrichum sp.

Muestra 4

Figura 50

Resultado: Moniliophthora roreri
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Nota: A. Mazorca verde inmadura con una lesion irregular marrdn, posiblemente causada
por Colletotrichum o Fusarium (ambos mencionados como sospechosos). B. Fruto mas joven
con manchas verdes oscuras y deformacion superficial leve. C. Mazorca en estado avanzado de
infeccion, con zonas negruzcas, micelio blanco y signos visibles de esporulacion. D. Cultivo en
placa de Petri mostrando crecimiento micelial blanco, tipico de Moniliophthora roreri en fase
joven. E. Placa con crecimiento radial, con zonas oscuras posiblemente correspondientes a
esporulacion o dano tisular inducido por el hongo. F: Observacion microscopica de estructuras
fungicas (probablemente conidios y hifas), tefiidas en azul para facilitar su visualizacion.

En las iméagenes se observa un fruto de cacao con lesiones de color oscuro y textura
blanda, caracteristicas de la infeccion por Lasiodiplodia spp.. Este hongo suele desarrollarse en

condiciones de alta humedad y puede afectar frutos en distintos estados de madurez.



