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Glosario

CCNS51: Arbol tropical de la familia Malvacea, cuyos granos son utilizados para producir
chocolate. Mas conocido como Cacao Castro Naranjal.

Calidad: Caracteristicas fisicas y quimicas que determinan la aptitud de un producto en
si.

Cultivo: Actividad agricola que implica el cuidado y manejo de plantas.

Enfermedad: patdégeno dafiino que deteriora la salud de un ser vivo.

Fungicida: Producto quimico utilizado para controlar o eliminar hongos patéogenos y
plagas.

Grano: Parte del fruto del cacao que se utiliza para producir chocolate.

Hongo: Organismo microscopico que puede ser benéfico o dafiino.

Impacto: Efecto o consecuencia de una cosa.

Monilia: Enfermedad causada por el hongo Moniliopthora roreri, que afecta al cultivo de
cacao.

Produccion: Cantidad producido en una unidad de determinado ponto.

Theobroma: Género de plantas que incluye al cacao (Theobroma cacao).
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Resumen

Titulo: Evaluacion de la Enfermedad Monilia (Moniliopthora roreri), sobre la Calidad y Produccion del
Cultivo de Cacao (Theobroma Cacao) Clon CNN51, segin los manejos agronémicos establecidos en tres
Fincas ubicadas en el municipio de Guadalupe Santander (4to Trim. 2024-1er Trim. 2025)

Autor: Jenny Alejandra Corredor Rojas

Palabras clave: Monilia, CCN51, Cacao, Impacto, Calidad, Severidad

Descripcion:

Este trabajo de investigacion tuvo como alcance analizar el impacto de la Enfermedad Monilia
(Moniliopthora roreri) en la calidad y produccion del cultivo de cacao CNNS51 en tres Fincas ubicadas
entre las coordenadas N6°11'48.33", W73°27'16" la Vereda El Helechal, municipio de Guadalupe,
Santander.

Se planted que la presencia de la Moniliopthora roreri tiene efectos negativos relevantes en la
produccion de calidad del cacao, los cuales estdn directamente influenciados tanto por las practicas
agrondmicas implementadas como por las condiciones climatoldgicas del entorno, se realizaron
encuestas. Evaluaciones en campo de forma periddica, asi como analisis de laboratorio que permitieron
evaluar las muestras recogidas del primer lote de cacao seco y el final para determinar un analisis fisico

quimico de la calidad del grano obtenido.

* Trabajo de Grado
** [PRED- Instituto De Proyeccion Regional Y Educacion A Distancia. Director Milton Cesar Hernandez, Ing. Agronomo,
especialista en Biotecnologia Agroambiental
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Abstract

Title: Evaluation of Monilia Disease (Moniliopthora roreri), on the Quality and Production of the Cocoa
Crop (Theobroma Cacao) Clone CNN51, according to the agronomic management established in three
Farms located in the municipality of Guadalupe Santander (4th Quarter 2024-1st Quarter 2025)

Author: Jenny Alejandra Corredor Rojas

Keywords: Monilia, CCN51, Cocoa, Impact, Quality, Severity

Description:

The scope of this research work was to analyze the impact of the Monilia Disease (Moniliopthora roreri)
on the quality and production of the CNN51 cocoa crop in three farms located between coordinates
N6°11'48.33", W73°27'16" the Vereda El Helechal, municipality of Guadalupe, Santander.

It was said that the presence of Moniliopthora roreri has relevant negative effects on the quality
production of cocoa, which are directly influenced both by the agronomic practices implemented and by
the climatological conditions of the environment. Surveys were conducted. Periodic field evaluations, as
well as laboratory analyses that allowed the evaluation of the samples collected from the first batch of dry

cocoa and the final batch to decide a physical-chemical analysis of the quality of the bean obtained.

* Thesis
** JPRED - Institute for Regional Projection and Distance Education. Director: Milton Cesar Hernandez, Agricultural Engineer,
Specialist in Agro-environmental Biotechnology.



EVALUACION DE LA ENFERMEDAD MONILIA EN DEL CULTIVO DE CACAO 14

Introduccion

El cultivo de cacao (Theobroma cacao) se ha consolidado como una de las principales
fuentes de ingresos y empleo en los campos colombianos, donde Santander cuenta con un aporte
que alcanza el 24,37% de area sembrada de la oferta nacional. Sin embargo, este sector se enfrenta
a serios desafios, siendo las enfermedades fitopatoldgicas uno de los mas significativos. Entre
estas, la enfermedad Monilia, causada por el hongo Moniliopthora roreri, se ha convertido en una
amenaza critica para la produccion de cacao en diversas regiones del pais, incluida la zona de
estudio, el Municipio de Guadalupe. (UPRA, 2023)

Para enfrentar estos desafios, los manejos agronémicos se presentan como practicas
esenciales disefiadas para optimizar las condiciones de cultivo y minimizar los riesgos de
enfermedades. En el cultivo de cacao, estas estrategias incluyen la poda regular, que permite una
buena ventilacion y circulacion del aire, lo que a su vez ayuda a reducir la humedad, la cual
favorece el desarrollo del hongo causante de la Monilia. Ademas, el manejo del sombrio es vital
para mantener un equilibrio en la cantidad de luz que las plantas reciben, lo que contribuye a su
resistencia a enfermedades. Otras précticas, como la eliminacion de mazorcas infectadas y residuos
vegetales, son cruciales para prevenir la esporulacion del hongo y su dispersion reduciendo asi la

carga patdgena en el cultivo.
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En este contexto, surge la pregunta central de esta investigacion; “;Cudl es el impacto de
la enfermedad Monilia (Moniliopthora roreri) en la calidad y produccion del cultivo de cacao
(Theobroma cacao) en las fincas El Diamante, San Pedro 1 y San Pedro 2 de la vereda El Helechal,
municipio de Guadalupe, Santander, durante el cuarto trimestre del 2024 y el primer trimestre del

2025, ;en relacion con los manejos agrondomicos establecidos?”.
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1 Objetivos de la investigacion

1.1  Objetivo General

Evaluar la Enfermedad Monilia (Moniliopthora Roreri), y su efecto sobre la Calidad y
Produccion del Cultivo de Cacao (Theobroma Cacao) Clon CCN51, segn los manejos
agrondmicos establecidos en las Fincas evaluadas en la Vereda el Helechal Municipio de
Guadalupe Santander
1.2 Objetivos especificos

e Determinar la prevalencia y gravedad de la enfermedad en las diferentes fincas
evaluadas con la variedad de cacao CCN51 mediante evaluaciones técnicas.

e Analizar la relacion de la enfermedad Moniliopthora roreri, la oferta ambiental y
las labores agrondmicas implementadas en el cultivo de cacao CCN51 en las
fincas evaluadas.

e Establecer la relacion de la enfermedad Moniliopthora roreri sobre la calidad del

cacao en términos de caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
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2 Marcos de Referencia

2.1 Marco Contextual

La Fincas el Diamante, San pedro 1, San pedro 2 estan ubicadas en la Vereda el Helechal,
Municipio de Guadalupe Santander, son fincas que cuenta con cultivos de citricos, café y cacao
siendo este de mayor extension

Tabla 1 Caracteristicas agroecologicas de las fincas

Caracteristicas Finca El Diamante Finca San Pedro 1
Agroecoldgicas Y ; Lt RS
Coordenadas N6°11'39" N6°1 1'53;'

W73°27'17" W73°27'13" W73°27'18"
Temperatura Promedio 25-15 25-15 25-15
°C)
Viento (km/h) 8-3 8-3 8-3
Humedad relativa 87-64 87-64 87-64
promedio (%)
Presion Atmosférica 1006hPa-1116hPa. 1006hPa-1116hPa. 1006hPa-1116hPa.
(hPa)
Altitud (m.s.n.m.) 1395 1394 1394
Textura del Suelo Franco arcilloso Franco arcilloso Franco arcilloso
Terreno Ondulado Semiplano Ondulado
Topografia (%) 30 23 30
Aljibe Permanente Si No No
Acueducto No Si Si
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2.1.1 Finca el Diamante

Ubicada en la vereda el Helechal, Municipio de Guadalupe en las coordenadas
N6°11'39", W73°27'17”, finca dedicada a 100 % a cultivos entre los cuales estan, cafg, citricos y
cacao. Un lote de 150 plantas de una edad promedio de 6 afios las cuales son utilizadas para esta
investigacion. Para llegar a esta finca se debe caminar aproximadamente 8 minutos desde la
carretera principal de la vereda, todos sus productos se sacan a lomo de mula o a hombro hasta el
lugar de beneficio,
2.1.2 San pedro 1y San pedro 2
San Pedro es una finca de aproximadamente 3 hectareas, ubicada en la vereda el Helechal,
Municipio de Guadalupe esta finca cuenta con variedad de cultivos, los cuales estan divididos en
café, citricos, yuca y cacao. Cultivos de cacao hay dos lotes los cuales sera los testigos de esta
investigacion se les dio el nombre de San pedro 1 ubicado en las coordenadas N6°11'53",
W73°27'13" es un lote que cuenta con 150 plantas de cacao con edad promedio de 6 a 10 afios y
San pedro 2 ubicado en las coordenadas N6°11'53", W73°27'18" es un lote que cuenta con 150

plantas de cacao con edad promedio de 6 a 10 afios.
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Figura 1 ubicacion geogrdfica de las Fincas tomado de Google Eart

Nota: vista panoramica de las fincas adaptada de Google Eart.

2.2 Marco Teorico
2.2.1 Origen del Cacao Clon CCN51

También conocido como Cacao Castro Naranjal es de origen ecuatoriano el cual naci6 de
un cruce entre cacao Criollo y Amelonado en el afio 1960 fue descubierta por el cientifico
Homero Castro Zurita, un destacado cientifico ecuatoriano, el cual nacio el 22 de diciembre de
1922 en Bafios de Ambato. Hijo de Pedro Castro Rodriguez y Sofia Zurita de Castro, Homero
crecio rodeado de su familia, incluyendo a sus hermanos Luciano y Ernestina, su interés en la

agronomia lo llevo a estudiar en el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA) en
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Costa Rica, donde por su capacidad intelectual estuvo becado, convirtiéndose en un especialista
en cacao en 1952. (Pepper Recalde & Sanchez Gamarra, 2016)

A su regreso a Ecuador, Homero se establecid en Naranjal y comenzo6 a trabajar en la
Hacienda Pechichal, propiedad de la familia Encalada Mora. Donde inicio sus investigaciones en
busca de materiales de (Theobroma cacao) de alta productividad y resistencia a la enfermedad
conocida como Escoba de Bruja. Debido a que no conto con mucho apoyo Homero continuo sus
investigaciones en su finca cuyo nombre era Theobroma alli selecciono los hibridos clondndolos,
teniendo como resultado un clon que es mediana mente resistente a la Monilia y tolerante a la
Escoba de Bruja denominandolo con las siglas CCN51 las cuales significan Cacao Castro
Naranjal. (Pepper Recalde & Sanchez Gamarra, 2016)

Figura 2 Clon CCN51 finca el diamante
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Figura 3 Clon CCN51 San Pedro 1

S

2.2.2 Botdanica del cacao

El cacao es una planta con tronco lefioso, fuerte, una planta que en el bajo mundo es
consentida y si no se cuida, se siente. A continuacion, se relacionara las principales
caracteristicas morfologicas de la planta:
2.2.2.1 La raiz.

La planta consta de dos tipos de raices; la pivotante que es la principal y las raices

segundarias que es donde se encuentran los pelos absorbentes. La principal es quien se encarga
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de perforar el suelo para el anclaje y sostenimiento de la planta puede crecer hasta 2 metros, las
segundarias son las encargadas de tomar los nutrientes y el agua para el buen desarrollo de la
planta. (Pinzon useche , jose Omar; Rojas Ardila , Jacod; Rojas, Fernando; Ramirez, Oscar

Dario, Moreno, Fernando, Castro Antolinez, Ghislaine, 2012)

A

\ 2
| K\ Raices
secundarias

1,50 o 2,0 metros
\

Raiz principal

Figura 5 cuello de la raiz

Nota: imagen representativa del cuello de raiz CCN51 adaptada de ( (Pinzon useche , jose

Omar; Rojas Ardila , Jacod; Rojas, Fernando; Ramirez, Oscar Dario, Moreno, Fernando, Castro

Antolinez, Ghislaine, 2012)

2.2.2.2 Las hojas.

Tabla 2 caracteristicas de las hojas del cacao CCN51

Hojas Cacao CCNS1

Caracteristica Valor
Longitud (cm) 35,7+ 0,68
Ancho (cm) 12,3+ 0,27
Relacion Largo/Ancho 2,9+0,05
Longitud de base al punto mas ancho (cm) 18,6 £ 0,61
Ovada

Forma
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Forma del apice Acuminado Corto
Forma de la base Obtuso
Color del brote terminal Rojo intermedio

Nota: tabla representativa de las caracteristicas de la hoja del CCNS51 adaptada de (Perea

Villamil, Martinez Guerrero, Aranzazu Hernandez, & Cadena Cala, 2017)

Figura 6 ioja CCN51

2.2.2.3 Laflor.

En tronco, ramas y tallos lefiosos se produce la flor del cacao, es decir es caulinar.
Ademas de ello es hermafrodita; posee ambos sexos: Masculino y femenino. El masculino consta
de estambres, donde la flor posee 5 falsos de color rosado y 5 verdaderos de color rojizo donde
se encuentra el polen. El femenino es el pistilo formado por el estilo, el ovario y el estigma. Para
la fecundacion del fruto el polen cae sobre el Estilo hasta el ovario. Esto se da gracias a los
polinizadores (mosquitos chocolateros) (Pinzon useche , jose Omar; Rojas Ardila , Jacod; Rojas,

Fernando; Ramirez, Oscar Dario, Moreno, Fernando, Castro Antolinez, Ghislaine, 2012)
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Tabla 3 caracteristicas de la flor,

Flor CCN51

Caracteristica

Longitud del estaminodio (mm)

Longitud del ovario (mm)

Longitud del estilo (mm)

Numero de évulos por ovario

Color de la flor

Antocianina en sépalos

Color del pedunculo

Antocianina en el limbo del pétalo

Valor

6,6 £0,20

1,9+0,05

2,0+£0,08

46,2 + 1,02

Rosado

Intensa

Rojizo

Presente

24

Nota: informacion tomada de (Perea Villamil, Martinez Guerrero, Aranzazu Hernandez,

& Cadena Cala, 2017)

e

Figura 7 flor del cacao Figura 8 flor de cacao
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2.2.3 Fruto
Es una mazorca formada por un pericarpio, en su parte interna se encuentra granos

cubiertos por una baba que se desprende o escurre en el proceso del beneficio.

Figura 9 fruto del cacao

2.2.4 Caracteristicas fisicoquimicas

Figura 10 Caracteristicas quimicas

% Grasa: 59,6 + 0,45
% Fibra: 3,1 + 0,37
% Proteina: 11,6 + 0,41

Nota: imagen adaptada de (Perea Villamil, Martinez Guerrero, Aranzazu Hernandez, &

Cadena Cala, 2017)
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2.2.5 Perfil sensorial CCN51

Figura 11 perfil sensorial

Nota: imagen tomada de (Perea Villamil, Martinez Guerrero, Aranzazu Hernandez, &

Cadena Cala, 2017)

2.3 Produccion de Cacao en General
El cacao en Colombia , aunque no es unos de los productos con mayor escala , a
comparacion con los demas productos agropecuarios se hace presente con su produccion,

teniendo en cuenta los datos estadisticos encontrados en la pagina de Unidad de Planificacion

Rural Agropecuaria — UPRA y En el apartado de Evaluaciones Agropecuarias Municipales-

EVA , se realizo el siguiente analisis en cuanto a , total de dreas sembradas, areas cosechadas,
produccion en toneladas y rendimiento de tonelada por hectarea. (UPRA, 2023)
2.3.1 Areas Sembradas

A nivel nacional, Colombia cuenta con diferentes cultivos donde cuenta con un area
sembrada de cacao de 246,567 hectareas, lo que evidencia la importancia de este cultivo en la

matriz productiva del pais. El departamento de Santander concentra una porcién significativa de


https://upra.gov.co/es-co
https://upra.gov.co/es-co
https://experience.arcgis.com/experience/17859d5712b046fca6b0df5781e0b560/page/EVA-Departamental/?views=-EVA-Departamentales
https://experience.arcgis.com/experience/17859d5712b046fca6b0df5781e0b560/page/EVA-Departamental/?views=-EVA-Departamentales
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esta area, con 60,078 hectareas, posicionandose como uno de los principales productores a nivel
nacional. A escala municipal, Guadalupe aporta 237 hectéreas al total.

Figura 12 Grafico porcentaje de hectareas sembradas

Proprcionalidad de Area plantada
(%)

B Nacional
H Santander

B Guadalupe

Nota; imagen de Apendice A adaptado de (UPRA, 2023)
El porcentaje de cacao sembrando en Santander (Ziustracion 10), representa un 24,37% de las
hectareas de cacao que hay sembradas en Colombia, lo que significa una dominancia teniendo
casi una cuarta parte del total sembrado nacionalmente actuando como actor clave en la cadena
de valor para este producto. Aunque la contribucién de Guadalupe es menor en términos
porcentuales, su participacion en la produccion de cacao a nivel departamento es significativa.

Esto sugiere que el cultivo de cacao es una actividad econdémica importante para este municipio.

2.3.2 Areas Cosechadas
En cuanto areas cosechadas de cacao en Colombia hubo un resultado a 229,974

hectéreas, lo que indica una alta proporcion de areas en produccion. En Santander, el area
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cosechada es de 59,005 hectareas, A nivel municipal, Guadalupe cosecha 157 hectéreas, lo que
equivale a del area cosechada en Santander.

Figura 13 Area cosechada (ha) %

Area cosechada por proporcionalidad
(ha) %

B Nacional ®Santander ™ Guadalupe

Nota; imagen de Apendice A adaptado de (UPRA, 2023)

Santander continda siendo un actor clave en la produccion de cacao en Colombia con un 25,66%
de area cosechada en relacion con 229,974 hectareas cosechadas a nivel nacional, concentrando
una porcion significativa. Guadalupe con 0,25% sigue siendo un municipio productor de cacao,
aunque su contribucion al porcentaje de Santander es pequena.
La disminucion en el area cosechada total podria deberse a varios factores, como cambios en las
condiciones climaticas, enfermedades en los cultivos, cambios en los precios del cacao o
decisiones de los productores de cambiar a otros cultivos.
2.3.3 Produccion en Toneladas

La produccion total de cacao en grano en Colombia alcanza las 136,317 toneladas, lo

que posiciona al pais como un importante productor a nivel mundial. Santander contribuye con
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35,774 toneladas a la produccion nacional, Guadalupe, por su parte, produce 125.6 toneladas, de
la produccion de Santander.

Figura 14 % de produccion de toneladas

Produccidén en Proporcionalidad
(t)2 %

H Nacional
W Santander

B Guadalupe

Nota; imagen de Apendice A adaptado de (UPRA, 2023)

El analisis de los datos de produccion de toneladas de cacao en Colombia, Santander y
Guadalupe revela una estructura productiva donde Colombia domina el mercado nacional,
Santander con el 15, 1 % juega un papel fundamental y Guadalupe, aunque con una menor
produccion, contribuye de manera significativa a la economia local con un 0,4%.

2.3.4 Rendimiento por hectdirea

El rendimiento promedio de cacao en grano por hectarea a nivel nacional es de 336,97
toneladas. En Santander, este indicador se sitlia en 25,64 toneladas por hectérea, lo que sugiere la
existencia de factores agrondémicos, climaticos o de manejo que influyen en la productividad. A

nivel municipal, Guadalupe presenta un rendimiento de 0,8 toneladas por hectarea.
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Analizando estos datos se puede evidenciar que Guadalupe presenta un rendimiento muy
bajo a comparacion con Santander, pero realizando un analisis individual del rendimiento por
hectarea tanto nacional como departamental y municipal se podria decir que;

Tabla 4 datos de rendimiento individual

Region Producciéon Area Cosechada Rendimiento (kg/ha)
Total (kg) (ha)

Guadalupe 125600 157 125600/157 = 800

Santander 35774000 59005 35774000/59005 = 606

Colombia 136317000 229974 136317000/229974 = 593

Nota; Tabla de Apendice A adaptado de (UPRA, 2023)
Guadalupe presenta el rendimiento mas alto en comparacidon a Santander y nivel nacional,
esto podria indicar que las condiciones agrondmicas, climaticas o de manejo en Guadalupe
son particularmente favorables para el cultivo de cacao. Sin embargo, es importante
considerar que Guadalupe es una region de menor tamafio y produccion, lo que podria influir
en el resultado.
Santander muestra un rendimiento ligeramente superior al promedio nacional.
Esto sugiere que las practicas agricolas y las condiciones ambientales en Santander son
propicias para el cultivo de cacao y el rendimiento nacional es menor entre los de Guadalupe
y Santander lo que refleja la diversidad de condiciones y practicas agricolas a nivel nacional.
2.4 Clima Guadalupe
Con base en la informacion climatoldgica historica y los promedios reportados por
entidades como el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia), el clima tipico en Guadalupe, Santander, durante el periodo comprendido entre

octubre de 2024 y marzo de 2025, se proyecta de la siguiente manera:
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Este periodo abarca la transicion de la temporada de mayores precipitaciones a un ciclo
considerablemente mas seco en la region.

Octubre de 2024: Este mes se caracteriza historicamente por ser uno de los mas lluviosos
en Guadalupe, Santander. Se espera una alta probabilidad de precipitaciones, con lluvias
frecuentes y volimenes significativos. Las temperaturas promedio suelen mantenerse en un
rango templado, con medias alrededor de los 17°C a 22°C. Las temperaturas maximas diarias
podrian oscilar entre 22°C y un poco mas, mientras que las minimas pueden descender a
alrededor de 14°C. La humedad relativa tiende a ser alta debido a la temporada de lluvias.
Octubre es tipicamente uno de los meses con mayores acumulados de lluvia y un alto nimero de
dias con precipitacion. La velocidad promedio del viento tiende a ser suave, generalmente
alrededor de 4 km/h.

Noviembre de 2024: Se presenta como un mes de transicion. Las lluvias comienzan a
disminuir en frecuencia e intensidad en comparacidon con octubre, aunque atn pueden ser
considerables. Las temperaturas se mantienen dentro del rango templado caracteristico, similar a
octubre. La humedad relativa continta siendo relativamente alta, aunque podria empezar a
descender levemente hacia finales de mes. Se espera una disminucion en la cantidad de lluvia
respecto a octubre, marcando el inicio del transito hacia la temporada seca. La velocidad del
viento se mantiene generalmente suave, en rangos similares a los de octubre.

Diciembre de 2024 a marzo de 2025: Este cuatrimestre corresponde a la temporada
tradicionalmente mas seca en Guadalupe, Santander, segun los patrones climaticos historicos.

Las temperaturas se mantienen templadas. Si bien el promedio general es similar a los
meses anteriores, las noches y madrugadas, especialmente en diciembre y enero, podrian sentirse

ligeramente mas frescas. Las maximas diurnas pueden percibirse agradables debido a la menor
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nubosidad. La humedad relativa disminuye considerablemente en comparacion con la temporada
de lluvias, resultando en un ambiente mas seco. La caracteristica principal de este periodo es la
marcada reduccion en las precipitaciones. Se esperan muchos mas dias secos y soleados. Aunque
pueden ocurrir lluvias ocasionales y de menor intensidad, no son la norma. La velocidad del
viento se mantiene generalmente suave a moderada, sin variaciones drésticas.

En conclusion, el periodo de estudio de octubre de 2024 a marzo de 2025 en Guadalupe,
Santander, ofrecera un contraste climatico, iniciando con la intensidad de las lluvias en octubre y
noviembre, para luego dar paso a una temporada mucho mas seca y con mayor presencia de sol
entre diciembre y marzo, manteniendo un rango de temperaturas templadas que caracteriza a la
localidad a lo largo de estos meses. Esta descripcion se basa en los patrones y promedios

historicos documentados por las autoridades meteorologicas como el IDEAM.

2.5 Enfermedad
2.5.1 Monilia

Es una enfermedad causada por el hongo (Moniliopthora roreri), se da en climas entre los
18°C a 30° C, ademas de ello se debe tener en cuenta la nutricion de la planta.

Los sintomas de esta enfermedad comienzan en pepinos de menos de tres con la aparicion
de manchas negras que cubren finalmente todo el fruto, en mazorcas de mas tres meses empieza
con puntos de apariencia aceitosa dando una vista de falsa madurez, estos sintomas forman un
color chocolate y después de una semana aparece un polvillo blanco que es el causante de la
propagacion y presencia de la enfermedad, ( (Pinzon useche , jose Omar; Rojas Ardila , Jacod;

Rojas, Fernando; Ramirez, Oscar Dario, Moreno, Fernando, Castro Antolinez, Ghislaine, 2012)
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Figura 15 ciclo de la Monilia

INICIO

Nota; imagen representativa del ciclo de la Moniliopthora roreri en el cacao Adaptada de
(Cacaoteros, 2015)

Figura 16 Monilia en fruto menore de 3 meses finca el Diamante
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Figura 17 presencia de mancha grasosas en mazorca de cacao San Pedro 1
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2.5.2 Taxonomia

La Monilia, fue inicialmente descrita y clasificada como agente etiol6gico. Sin embargo,
después de algunos estudios se identificaron caracteristicas morfoldgicas que lo alinearon con los
basidiomicetes, lo que llevd a su reclasificacion como Moniliopthora Roreri. Estudios posteriores
revelaron que este hongo presenta una relacion filogenética cercana con el patogeno de la escoba
de bruja, aunque no se corresponde con su estado anamorfo. Mediante técnicas moleculares, se
corrobor6 que Moniliopthora Roreri pertenece al grupo de los basidiomicetes dentro del orden
Agaricales. (Correa, Modelado agroclimatico para la prediccion de Monilia (Moniliophthora
roreri) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en la Republica de Colombia., 2021)
2.5.3 Control de la Monilia

El control de la Monilia es exhaustivo desde el momento en que aparece, especialmente
se debe de tener cuidado mas si esta presente en épocas de lluvia o cuando esta empezando la
floracion promedio de 4 meses de edad. Ademas, se debe tener en cuenta los lotes que se
encuentra cerca de arroyos o quebradas, a continuacion, se nombraran cada uno de los controles
que se debe tener en cuenta para combatir la Monilia:

- Retirar frutos: se debe realizar el retiro de los frutos que presenta sintomas, de igual
manera los frutos que la planta haya abortado, se debe tener cuidado con los frutos que ya
presenta polvillo blanco, un movimiento brusco permitird que el hongo se propague. Esto
se debe realizar semanalmente excepto en €poca seca o al final de la cosecha que ya se
realiza quincenalmente, se deben llevar a un lugar apartado del lote, taparlos y

opcionalmente se le puede aplicar cal.
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- Podas: se debe realizar la poda de mantenimiento antes de la formacion de frutos para
mantener las plantas bajas de altura y podas de rehabilitacion durante todo el afio, para
que haya una circulacion del aire mas activa en los lotes y reduzca la humedad ambiental.

- Desyerbe: se debe realizar control de las plantas o arbustos que se considere pueden ser
agentes para un mejor desarrollo del patdégeno.

- Manejo de las cascaras: si la extraccion del futo se realiza en el lote, se recomienda tapar
la cacota tanto sana, como infectada, aplicandole cal para una mayor descomposicion
ayudando a tener un compost, al tapar ayuda que el hongo a tener contacto con el suelo y
al estar tapado, otros hongos, bacterias y animales. (Cacaoteros, 2015)

2.5.4 Esporulacion, formas de colonias y microcopia del hongo Moniliopthora roreri
Figura 20 Mazorca de cacao con moniliasis avanzada (esporulacion externa) (A)
Colonias aisladas de M. roreri(B). Vista microscopica de. roreril 000X, esporas elipticas y

globosas teriidas con azul de lactofenol (C) tomado de (Carrasco - De la Cruz, Olivo-Vidal,
Sanchez-Peregrino, & Mendoza-Lorenzo, 2023)

i

Nota: tomado de (Carrasco - De la Cruz, Olivo-Vidal, Sanchez-Peregrino, & Mendoza-
Lorenzo, 2023)

2.5.5 Epidemiologia de Moniliopthora roreri

La moniliasis es una enfermedad que se desarrolla en altitudes de 0 hasta los 1.520
metros sobre el nivel del mar, en areas con precipitaciones anuales que oscila entre 780 y 5.500
mm y temperaturas comprendidas entre 18°C y 28°C, humedad relativa mayor al 80%,, vientos

fuertes Ademas, su incidencia tiende a aumentar en entornos con una cobertura de sombra
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excesiva y ventilacion limitada, lo que favorece su desarrollo. (Correa, Modelado agroclimatico
para la prediccion de Monilia (Moniliophthora roreri) en elcultivo de cacao (Theobroma cacao
L.) en la Republica de Colombia., 2021).

2.6 Marco conceptual
2.6.1 Antecedentes

La moniliasis es muy adaptable a los climas, se debe ser muy cuidadoso con el cuidado
de las plantas representando un desafio significativo para su cultivo debido a su capacidad de
adaptacion a diversas condiciones climaticas y ambientales, lo que requiere estrategias de
manejo y control efectivas para minimizar su impacto. Para apoyar el desarrollo de este trabajo
se tom6 como referencia los siguientes antecedentes internacionales y nacionales.
2.6.1.1 Internacional.

# Trabajo de titulacion presentado como requisito para la obtencion del titulo
Ingeniero Agrénomo.

e Titulo: ANALISIS DE LA INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE MONILIASIS
(Moniliopthora roreri L) EN LA PRODUCCION DE CACAO (Theobroma cacao L),
CANTON MILAGRO

Autor: GALLO RODRIGUEZ FRANCISCO XAVIER

Resumen:

“El actual proyecto se desarrolld en la Unidén de Organizaciones Campesinas Cacaoteras
del Ecuador “UNOCACE” ubicada en el Km 30 via Duran - Boliche - Milagro, recinto El Deseo
- Ecuador, evaluando la incidencia y severidad de Moniliasis (Moniliopthora roreri) en la
produccion de cacao (Theobroma cacao) para la exportacion del canton Milagro, por el cual se

empled un disefio de investigacion descriptiva con factor cualitativo y cuantitativo, teniendo en
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cuenta los métodos de observacion y participacion, ayudando que los datos sean mas certeros al
momento de describir la situacion actual que incurre en los productores de cacao, con relacion a
la incidencia de moniliasis en las plantaciones. Determinando que los productores no tienen
conocimiento del agente causal de Moniliasis, es necesario mencionar que la tendencia actual del
campo es la optimizacion de los recursos, sin embargo, esto debe estar ligado de un manejo
técnico por que los productores conjunto de su personal de campo no inciden en la desinfeccion
de herramientas o podas fitosanitarias ya sea por factores economicos o socioculturales por lo
cual el manejo planteado es dar capacitacion al personal conjunto de aplicacion de podas,
desinfeccion de herramientas y uso de bio-fungicidas a modelo de prevencion”. (XAVIER, 2023)

Conclusiones:

“Para concluir con el presente estudio se determino en el primer objetivo que las
afecciones producidas por Moniliasis (Moniliopthora roreri), se presenta principalmente en la
mazorca con dafos visibles y de apariencia atrofiada, que presentan manchas necréticas con
recubrimiento de un polvo blanco siendo las afectaciones a la produccion de un 20% a un 40%
en condiciones controladas, también cabe destacar que dicha enfermedad coexiste en el ambiente
y que se ve agravada si no existe una poda en el ingreso a la temporada de invierno o existan
fenomenos climaticos que ayuden a su propagacion alcanzando un 80% de umbral econémico.
Con respecto al segundo objetivo, se detalla que en la mayoria los productores no conocen el
agente causal de la enfermedad ni su dispersion, pero tienen definido las caracteristicas que
presenta la enfermedad de manera empirica, ligado de un manejos de técnicas culturales,
logrando asi tener un porcentaje de afectacion de a 10%, sin embargo, se pueden dar casos
adversos por condiciones climaticas favorables que ayudan al aumento de la incidencia de la

enfermedad pudiendo alcanzar afectaciones mayores al 50% del umbral econdmico. Las
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producciones de cacao inciden en la calidad de vida de las personas que conforman la asociacion
“UNOCACE” ubicada en el canton Milagro perteneciente a la provincia del Guayas en su
mayoria es la principal fuente de ingreso econémico. La incidencia de Moniliasis, en las
plantaciones de cacao se dan por factores climaticos u mecanicos, por lo consiguientes es
necesario la adaptacion de un plan de manejo integrado que ayude a la disminucion de dicha
enfermedad como son podas fitosanitarias, desinfeccion de herramientas, raleo de frutos
enfermos y 54 aplicacion de fungicidas preventivos por lo consiguiente se planted un manejo con
capacitacion técnica que ayuden mediante practica la identificacion y mecanismos a emplear en
caso de encontrar indicios de moniliasis en las plantaciones. Para finalizar se detalla un plan de
manejo integrado que conlleva capacitacion periodica del personal que se labora en campo
conjunto de charlas técnicas con talleres de realizacion de las BPA, con mecanismos de
monitoreo y estudios que faciliten la recopilacion de informacién y medidas a implementar,
también cabe destacar que la asociacidon se maneja desde un punto de vista ecoldgico, por lo
consiguiente se describe microrganismos benéficos que ayudan a la disminucion de la
enfermedad”. (XAVIER, 2023)

+ Proyecto de Investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agrénomo.
e Titulo: “Evaluacion de cuatro tipos de poda de mantenimiento en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, provincia de Los Rios”
e Autor: Jorge Haron Engracia Manobanda
Resumen:
El cultivo de cacao (Theobroma cacao) tiene mucha presencia en una elevada y
creciente cantidad de hectéareas de uso agricola, distribuidas por casi todo el territorio

ecuatoriano. El manejo agrondomico de este cultivo consta de diferentes labores culturales,
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una de las principales es la poda de mantenimiento. En muchas fincas cacaoteras esta
poda es realizada de manera errénea, lo cual se convierte en un problema, ya que el arbol
no mantiene la estructura ideal, conduciendo a una baja produccion. Por ello, se planted
alternativas de podas de mantenimiento que anulen la practica de podas drasticas, como la
realizacion de varias podas ligeras en el afio que tienen efectos negativos minimos y
potencializan el rendimiento del cultivo. En base a esto se planted la presente
investigacion “Evaluacion de cuatro tipos de poda de mantenimiento en el cultivo de
cacao (Theobroma cacao) CCN-51 en la zona de Zapotal, provincia de Los Rios” que
tuvo como objetivos comparar los efectos de diferentes tipos de poda de mantenimiento
ante un tratamiento de poda testigo caracteristico de la zona, determinar la incidencia de
enfermedades en el cacao CCN-51 en relacion a los tipos de podas de mantenimiento y
establecer la frecuencia de poda de mantenimiento de mayor efecto positivo en sanidad y
rendimiento del cultivo de cacao CCN-51. La investigacion se realizo en una plantacion
de cacao clonal CCN-51 establecida de 4 afios de edad, ubicada en la Parroquia Zapotal
(via a Las Naves) del canton Ventanas, Provincia de Los Rios, en las coordenadas 1° 21'
30.5" de latitud Sur y 79° 23' 44.4" y longitud Oeste, con una altitud de 19 msnm. Se
utilizé el disefio de bloques completos al azar en cuatro repeticiones, evaluando 4 tipos de
poda de mantenimiento mas un tratamiento caracteristico del sector y un testigo sin
podar. Luego de la interpretacion y analisis de los resultados se obtuvieron las siguientes
conclusiones; la aplicacion de podas ligeras generd efectos positivos en gran medida, con
bajos porcentajes de incidencia de enfermedades y un tratamiento con incremento del

rendimiento de 1216.8 kg/ha por encima del tratamiento del agricultor. Las podas ligeras
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no alteraron la fisiologia de la planta de cacao en comparacion con podas drésticas,
evidenciandose en los rendimientos obtenidos. (Manobanda, 2018)

Conclusiones:

e La aplicacion de diferentes tipos de podas de mantenimiento, con diferencias en
frecuencias e intensidades, generaron efectos favorables en gran medida para el cultivo de cacao,
efectos que se manifestaron con incremento en los promedios de las variables de importancia y
rendimientos mas altos en comparacion a la poda drastica caracteristica de la zona.

¢ El manejo del cultivo con sombra excesiva como la del testigo absoluto favorece la
presencia de enfermedades como monilla y Phytophthora, presentando los mayores porcentajes
de mazorcas enfermas.

e Todas las podas ligeras propuestas presentaron los menores valores de incidencia de
monilla, Phytophthora y escoba de bruja en comparacion con el testigo absoluto, al crear
condiciones desfavorables para las enfermedades, lo cual representé un mayor niimero de
mazorcas sanas.

e El tratamiento 4 (despunte a 2.75 m en el mes de enero mas un aclareo en el mes de
Julio a intensidades de poda del 30 %), present6 los mayores valores en mazorcas sanas y asi
también registrd el mayor valor en cuanto a rendimiento en kg/ha al afio.

¢ La ejecucion de una poda drastica en el afio genero la menor incidencia de
enfermedades al crear condiciones desfavorables para las misma, pero a su vez se obtuvo el

menor rendimiento en kg/ha entre los tratamientos propuestos. (Manobanda, 2018)
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+ Monografia para optar al titulo de: Ingeniero Agroforestal
e Titulo: Prevalencia de Moniliophthora roreri y Phytophthora spp, época seca y lluviosa
en cacao. Waslala 2011-2012.
e Autoras: Br Yohana Palacios Leiva y Br. Noemix Meza Méndez

Resumen:

El estudio se realiz6 en 15 comunidades del municipio de Waslala con 36 "productores
socios de la cooperativa Cacao Nica en el municipio de Waslala. vi Waslala es un municipio
productor de cacao el cual las plantaciones se han visto afectadas por moniliasis y mazorca negra
causando grandes pérdidas y por ende han afectado la economia, Waslala cuenta con
plantaciones de cacao significativas pero la produccion es baja debido a esta problematica se
planted esta investigacion, dando como resultado un alto nivel de prevalencia de moniliasis y
mazorca negra en las plantaciones de cacao, teniendo variaciones segiin época del afio, segiin
resultados obtenidos la prevalencia en época lluviosa es de 63.53% y en €época de verano es de
52.61% con una diferencia de 10.92% de prevalencia entre época, esto indica que la afectacion
por moniliasis es mayor en época lluviosa de igual manera las pérdidas econdmicas y esta época
le es muy favorable para su desarrollo por tanto el productor debe dar un manejo adecuado y
muy cuidadoso a sus plantaciones para tener el mejor control posible y tratar de reducir la
afectacion por moniliasis. De igual manera la prevalencia de mazorca negra es mayor en época
lluviosa con 5.70% de prevalencia y en época seca con 5.7% siendo minima la diferencia 0.63%.
La prevalencia de moniliasis y mazorca negra en las plantaciones de cacao en el municipio de
Waslala es la principal limitante en el cultivo de cacao ya que ocasionan pérdidas economicas
significativas en época lluviosa las perdidas por moniliasis son de 37.87% y en época seca

35.92% y la mazorca negra en época lluviosa la perdida es de 3.22% y en época seca es de
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3.16%. Esto significa que estas enfermedades causan mayores pérdidas econdomicas en época
lluviosa por ende el productor debe dar un mejor control.

Conclusiones:

Concluimos que la prevalencia de Monialiasis y mazorca negra en los cacaotales de
Waslala es un problema y varia segun la época del afo, mediante resultados de este estudio se
obtuvo que en la época seca el nivel de prevalencia es de 52.61% y en época lluviosa es de
63.53% existiendo una diferencia de 10.92% de prevalencia entre época seca y época lluviosa.

La prevalencia de mazorca negra en €poca seca es de 5.27% y en época lluviosa es de
5.70%, siendo la diferencia de 0.43%, estos datos se obtuvieron segun el estudio.

Segun el contexto econdémico las pérdidas causadas por Monialiasis en época lluviosa
son de 37.87% y en época seca es de 35.92%, esto significa que por cada 100 mazorcas 60 salen
sanas y 40 malas, por ello mismo las mayores pérdidas para los productores de cacao estan
basadas a estas dos enfermedades.

Mediante esto rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la alternativa. Ha La prevalencia
de moniliasis y mazorca negra es diferente en las plantaciones de cacao en época seca que en

época lluviosa. (Méndez Palacios & Meza, 2016)
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2.6.1.2 Nacional

+ Cartilla Practicas Agropecuarias
Titulo: Ofertas tecnoldgicas para el manejo de la monilia y la pudricion parda en cacao
(Theobroma cacao L.)
Autores: Eleonora Rodriguez Polanco La Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA); Diego Alberto Navarro Nifio La Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA); Paula Andrea Bermeo Fuquene La
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA); Edinson
Bayardo Parra Alferes La Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(AGROSAVIA)
Resumen:
Colombia participa con menos del 1 % del mercado mundial de granos de cacao. El grano
colombiano es referenciado internacionalmente como cacao fino y de aroma,
caracteristicas que solo son atribuidas al 5 % de la produccion global. Existe una
demanda internacional insatisfecha de cacao y sus subproductos, con grandes
proyecciones de crecimiento a corto, mediano y largo plazo, por lo que es alto el
potencial para incrementar la produccion en el pais, con miras a mejorar la tecnificacion
del cultivo y mantener las caracteristicas de calidad que permitan abastecer nuevos
mercados y mejorar las condiciones econdmicas de los productores. En Colombia, la
produccion del grano esta seriamente disminuida por la moniliasis y la pudricion parda de
la mazorca, enfermedades que atacan los frutos en diferentes estados de formacion y

comprometen directamente la produccion y calidad del grano, y que llegan a causar
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pérdidas hasta del 80 % de la cosecha si no se controlan correctamente. Esta cartilla
presenta los resultados de investigacion desarrollados por AGROSAVIA a través de la
generacion de ofertas tecnologicas que permiten identificar estas problematicas y realizar
un manejo integrado basado en el conocimiento de la biologia del agente causal y las
épocas de susceptibilidad del arbol, especificamente de la fruta. Su aplicacion permitird a
productores y técnicos incrementar la productividad, calidad e inocuidad del grano de
cacao producido en el pais.

Conclusiones:

e Laclave para un buen manejo de la moniliasis es la remocion de los frutos enfermos, una
vez aparecen los primeros sintomas visibles de la enfermedad (gibas e islas verdes), en
frutos de menos de tres meses de desarrollo, y una vez aparece la mancha, en frutos
mayores de tres meses, como punto limite para evitar la esporulacion del fruto (costra
algodonosa y polvo crema).

e Es muy importante identificar los primeros sintomas visibles de la moni-liasis,
considerar que toda fruta enferma debe ser eliminada y no esperar a cosechar los
primeros granos

e . Laaplicacion correcta del esquema de manejo integrado para el control de la moniliasis
basado en la remocion de mazorcas enfermas antes de su esporulacion, asi como el
empleo de ciertas practicas —como podas de for-macion y mantenimiento, control de
arvenses y poda al sombrio—, incre-mentan el rendimiento del cultivo, mejoran la
calidad del grano cosechado y disminuyen la poblacion del hongo.

( Rodriguez Polanco E. , Navarro Nifo, Bermeo Fuquene, & Parra Alferes, 2024)
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2.7 Marco Legal

La norma ISO 34101-1:2019: establece un marco para la gestion de la sostenibilidad en la
produccion de cacao, definiendo los requisitos que deben cumplir las organizaciones para
asegurar practicas sostenibles y responsables. Esta norma se centra en la trazabilidad del
cacao, promoviendo un enfoque que garantice la transparencia en toda la cadena de
suministro. Ademas, se basa en principios de gestion que incluyen el liderazgo, el
compromiso de las partes interesadas, y la toma de decisiones fundamentadas en datos,
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los agricultores y fomentar la resiliencia
en sus comunidades. (Cacao sostenible y trazable, s.f.)

El Decreto 1843 de 1991: es el que regula el uso y manejo de plaguicidas en Colombia,
estableciendo definiciones, normas y consejos asesores para garantizar la salud publica y
la proteccion del medio ambiente. Incluye disposiciones sobre control epidemiologico,
definiciones técnicas y la creacion de un Consejo Nacional de Plaguicidas. (dssa.gov.co,
s.f)

La Resolucion 3434 de 2005: establece que los productores de plantas reproducidas
vegetativamente o de material de propagacion de cacao deben cumplir con ciertas
obligaciones. El material de propagacion debe provenir de huertos clonales autorizados y
manejados técnicamente, garantizando su sanidad y calidad. Ademas, se requiere la
presentacion de varios documentos, como planos del jardin clonal, certificados de
inspeccion sanitaria, y contratos de asistencia técnica con ingenieros agronomos.

(ica.gov.co/, s.f.)
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3 Metodologia

El presente estudio adoptd un paradigma mixto con un enfoque mixto, combinando
elementos cuantitativos y cualitativos para lograr una comprension integral de la moniliasis en el
cultivo de cacao. Se realizo un estudio de casos multiples en las fincas El Diamante, San Pedro 1
y San Pedro, seleccionando aleatoriamente una muestra de 15 arboles de cacao CCN51 en cada
una.

Para la recoleccion de datos, se emplearon instrumentos cuantitativos como encuestas a
los agricultores para obtener informacion sobre el manejo agronéomico y las pérdidas de
Adicionalmente, cada 15 dias se cuantific6 la incidencia y severidad de la moniliasis en las
plantas y frutos, siguiendo criterios establecidos en tablas disefiadas para este fin. En cuanto a los
instrumentos cualitativos, se llevo a cabo un analisis sensorial del cacao, comparando muestras
sanas con las afectadas por la enfermedad para identificar alteraciones en las caracteristicas
organolépticas, basandose en la metodologia de (Perea Villamil, Martinez Guerrero, Aranzazu
Hernandez, & Cadena Cala, 2017). También se analizaron las practicas agronomicas y las
condiciones climatologicas locales para entender su influencia en la incidencia y severidad de la
moniliasis. La conceptualizacion de este disefio metodoldgico se nutrid de una revision
exhaustiva de antecedentes en linea, incluyendo tesis, articulos de revistas cientificas, entre otros.
Lo que permiti6 fundamentar la seleccion de enfoques y técnicas para abordar eficazmente la

problematica de la moniliasis en el cacao.



EVALUACION DE LA ENFERMEDAD MONILIA EN DEL CULTIVO DE CACAO

Paradigma de investigacion

Positivo
Se manejo un paradigma mixto para buscar comprender la
realidad de la enfermedad en el cultivo de cacao a través
de la objetividad, la rigurosidad y la medicion.

Enfoque

Mixto
Se manejo un enfoque mixto combinando los enfoques
cualitativo y cuantitativo para obtener una comprension
mas completa del fendmeno que se estudia.

Estudio del caso

Poblacion y Muestra
Se realizo un estudio de casos multiples Fincas El
Diamante, San Pedro 1 y San Pedro.

Poblacion Arboles de cacao CCN51 en las tres fincas.
Muestra 15 arboles en cada finca, seleccionados aleatoriamente.
Instrumentos y Técnicas de Investigacion
Cuantitativos Cualitativos

- Encuesta a los agricultores: Se realizo encuestas
a los duefios de las Fincas estudiadas para
recopilar informacion sobre el manejo
agrondmico de los cultivos (Apendice B), la
incidencia de la enfermedad y las pérdidas de
produccion (Apendice C). Para realizar un
analisis comparativo

- Se desarrollo el procedimiento para la toma de
datos cada 15 dias para cuantificar la
incidencia y severidad de la moniliasis,
mediante la evaluacion de 15 plantas
seleccionadas al azar por cultivo en cada finca,
Se contabilizé el nimero de plantas enfermas y
el total de plantas evaluadas para calcular la
incidencia, se evalud el nimero de frutos
infectados por planta para determinar la
severidad y se estimd incidencia de 6rgano en la
produccion debido a la enfermedad, siguiendo
los criterios establecidos en las tablas disefiadas
para este fin. (Apendice C)

- Através de un analisis sensorial que se llevaron
en las fincas, se describiran las notas aromaticas,
la intensidad del sabor, la textura y la apariencia
del cacao afectado por la moniliasis,
comparandolo con los analisis de cacao sano
segun (Perea Villamil, Martinez Guerrero,
Aranzazu Hernandez, & Cadena Cala, 2017). Se
busco identificar los atributos sensoriales que se
ven alterados por la enfermedad y como estos
cambios influyen en la percepcion general de la
calidad del producto. (Apendice D)

- Se analiz6 las practicas agrondémicas
implementadas en cada finca, con el objetivo de
comprender como estas, en conjunto con las
condiciones climatologicas locales, influyen en
la incidencia y severidad de la moniliasis.

48
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4 Resultados de la investigacion

En el contexto de la investigacion se identifico un desafio significativo relacionado con la
implementacion de un disefio experimental que incluia un testigo o control efectivo. A pesar de
la importancia critica de contar con un grupo de control que permitiera medir el impacto real de
la enfermedad y la efectividad de las diferentes précticas agrondmicas, los productores mostraron
reticencia a permitir esta opcion, dado que esta enfermedad representa una amenaza directa para
sus ingresos y la sostenibilidad de sus cultivos, lo que llevo a los productores a optar por seguir
con sus practicas habituales de manejo y control, en lugar de arriesgarse a tener parcelas testigo
que pudieran resultar en pérdidas econdmicas significativas.

En conclusion, aunque no se pudo establecer un testigo claro en el estudio, la
participacion de los productores en la investigacion y su disposicion a trabajar con las opciones
ofrecidas permiti6 obtener informacion valiosa. Para fortalecer el estudio, se recurri6 a diversas
fuentes documentales, incluyendo antecedentes en linea, articulos cientificos, paginas web
especializadas y tesis relacionadas con el manejo de la Monilia en cultivos de cacao. Estos
recursos complementaron la informacion obtenida en campo, proporcionando una base tedrica
que permitié contextualizar los hallazgos y contrastarlos con estudios previos. Este enfoque
atendio las realidades y recursos disponibles para mejorar no solo la produccién, sino también la
calidad del cacao de las fincas, garantizando asi un camino hacia la recuperacion y sostenibilidad

del cultivo frente a la amenaza de la Monilia.
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En esta seccion se describe detalladamente el proceso de desarrollo del trabajo, llevado a
cabo de acuerdo con la metodologia planteada, los instrumentos y técnicas de Investigacion de
este estudio.
4.1 Resultados encuestas manejos agronomicos
Al iniciar la investigacion se llevo a cabo una encuesta a los duefios de las fincas en
estudio (Tabla 5) para saber sobre los manejos agronémicos que han tenido en sus cultivos. De
igual manera al finalizar el trabajo se volvio a realizar la misma encuesta (7abla 6) para ver qué

cambios hubo durante el proceso de estudio.

Tabla 5 respuestas encuesta manejos agronomicos al iniciar la investigacion 2024

NOMBRES DE LAS FINCAS

Preguntas El Diamante San Pedro 1 San Pedro 2
;Realiza poda de Si Si Si
arboles en su finca de
cacao?
.Con qué frecuencia Trimestral Semestral Trimestral

realiza poda de

arboles?
.Qué tipo de poda Poda de formacion, Poda Poda de mantenimiento Poda de formacion, Poda
realiza? de mantenimiento de mantenimiento

¢ Utiliza productos Si Si Si
quimicos para

controlar plagas y

enfermedades?

. Qué tipo de productos Insecticidas Insecticidas Insecticidas
quimicos utiliza?

,Cémo se llaman esos Arrieril Lorsban. Lorsban. Arrieril (cebo
productos? biolédgico),
.Con qué frecuencia ha  Semanal Semanal Semanal
aplicado estos

productos en los

ultimos seis meses?

JUtiliza productos Si No No

Organicos para
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controlar plagasy
enfermedades?

. Qué tipo de productos
utiliza?

Caldo sulfocalcico

.Con qué frecuencia ha
aplicado estos
productos en los
ultimos seis meses?

Trimestral no he utilizado

no he utilizado

.Qué tipo de
fertilizantes utiliza?

Los dos Los dos

Los dos

¢ Cuales son los
nombres de esos
fertilizantes?

Cal dolomita, ABOB gallinaza, triple 15

gallinaza, triple 15

Nota: Tabla adaptada del Apendice F

Figura 21 manejos agronomicos en las fincas
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Tabla 6 Resultados Encuesta manejos Agronomicos 2025

52

NOMBRES DE LAS FINCAS

Preguntas El Diamante San Pedro 1 San Pedro 2
;Realiza poda de Si Si Si
arboles en su finca de
cacao?
.Con qué frecuencia Trimestral Semestral Trimestral

realiza poda de arboles?

.Qué tipo de poda
realiza?

Poda de formacion, Poda
de mantenimiento

Poda de mantenimiento,
Poda de formacion

Poda de formacioén, Poda
de mantenimiento

. Utiliza productos Si Si Si
quimicos para controlar

plagas y enfermedades?

.Qué tipo de productos  Insecticidas Insecticidas Insecticidas

quimicos utiliza?

. Como se llaman esos
productos?

Lorsban. Arrieril (cebo
biologico),

Lorsban. Arrieril (cebo
bioldgico),

Lorsban. Arrieril (cebo
biologico),

.Con qué frecuencia ha
aplicado estos productos
en los ultimos seis
meses?

Cada que es necesario

Cada que es necesario

Cada que es necesario

JUtiliza productos
Organicos para
controlar plagas y
enfermedades?

Si

Si

Si

.Qué tipo de productos
utiliza?

Caldo sulfocalcico

Caldo sulfocalcico

Caldo sulfocalcico

.Con qué frecuencia ha
aplicado estos productos

1 inicio semanal, luego
cada 15 dias, ahora

primer mes semanal,
luego cada 15 dias, ahora

primer mes semanal,
luego cada 15 dias, ahora

en los ultimos seis mensual mensual mensual
meses?
.Qué tipo de Los dos Los dos Los dos

fertilizantes utiliza?

. Cuales son los nombres
de esos fertilizantes?

Cal Agricola, triple 15(N,
P, K) Abono Orgénico

Cal Agricola, triple 15(N,
P, K) Abono Orgénico

Cal Agricola, triple 15(N,
P, K) Abono Orgénico

Nota: Tabla adaptada del Apendice F
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4.2 Resultados encuestas de la incidencia, severidad de la enfermedad y las pérdidas de

produccion

Se llevaron a cabo dos encuestas durante el estudio una al inicio (7abla 7) y otra al final

(Tabla 8) con el propdsito de analizar la incidencia y severidad de la enfermedad en las fincas

seleccionadas, asi como las pérdidas de produccion asociadas segln el criterio de los duefios.

Tabla 7 Resultados encuesta 2024

NOMBRES DE LAS FINCAS

Preguntas El Diamante San Pedro 1 San Pedro 2
(Cualessurolen la Agricultor Agricultor Agricultor
produccion de cacao?
(Cuantos afios ha estado 6 a 10 aflos 6 a 10 afos 6 a 10 afios
cultivando cacao?
(Qué variedad de cacao CCNS51 CCN51 CCN51
cultiva?
(Ha observado la Si Si Si

presencia de moniliasis
(enfermedad causada por
el hongo Moniliopthora
roreri) en su cultivo?

Si respondi6 "Si" a la
pregunta anterior, ;cual es
la incidencia de la
enfermedad en su cultivo?

31% - 50%

Mas del 50%

10% - 30%

({Qué practicas de manejo
utiliza para controlar la
moniliasis en su cultivo?
(puede seleccionar mas de
una opcion)

Practicas de poda

Eliminacion de frutos
infectados, Practicas de
poda.

Eliminacion de frutos
infectados, Practicas de
poda

En el ultimo afio, jha
experimentado pérdidas
en su produccion debido a
la moniliasis?

Si

Si

Si

Si respondi6 "Si" a la
pregunta anterior,
(Cuanto estima que ha
perdido en términos de
porcentaje de su
produccion total?

26% - 50%

Mis del 50%

10% - 25%

(Qué apoyo o recursos
considera que necesitaria
para mejorar el manejo de
su cultivo y reducir la
incidencia de moniliasis?
(puede seleccionar mas de
una opcion)

Asesoramiento técnico,
Mejores practicas
agricolas

Mejores practicas
agricolas

Asesoramiento técnico,
Mejores practicas
agricolas

Nota: Tabla adaptada del Apendice F
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Tabla 8 Resultados encuesta 2025

NOMBRES DE LAS FINCAS

Preguntas El Diamante San Pedro 1 San Pedro 2
,Cual es surol en la Agricultor Agricultor Agricultor
produccion de cacao?
,Cuantos afios ha estado 6 a 10 afios 6 a 10 afios 6 a 10 afios
cultivando cacao?

CCNs51 CCNS51 CCNs51

.Qué variedad de cacao
cultiva?
.Ha observado la Si Si Si

presencia de moniliasis
(enfermedad causada
por el hongo
Moniliopthora roreri)
en su cultivo?

Si respondi6 "Si" a la
pregunta anterior, ;cual
es la incidencia de la
enfermedad en su
cultivo?

Menos del 10%

10% - 30%

10% - 30%

.Qué practicas de
manejo utiliza para
controlar la moniliasis
en su cultive? (puede
seleccionar mas de una
opcion)

Eliminacion de frutos
infectados, Practicas de
poda, Manejo de residuos

Eliminacion de frutos
infectados, Practicas de

poda, Manejo de residuos.

Eliminacion de frutos
infectados, Practicas de
poda, Manejo de residuos.

En los tltimos seis
meses, jha
experimentado pérdidas
en su producciéon debido
a la moniliasis?

Si

Si

Si respondio6 "Si" a la
pregunta anterior,

. Cuanto estima que ha
perdido en términos de
porcentaje de su
produccion total?

Menos del 10%

10% - 25%

10% - 25%

., Qué apoyo o recursos
considera que
necesitaria para
mejorar el manejo de su
cultivo y reducir la
incidencia de
moniliasis? (puede
seleccionar mas de una
opcion)

Asesoramiento técnico

Capacitacion en manejo
integrado de plagas,
Asesoramiento técnico,
Mejores practicas
agricolas

Capacitacion en manejo
integrado de plagas,
Asesoramiento técnico,
Mejores practicas
agricolas

Nota: Tabla adaptada del Apendice F
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4.3 Resultados encuestas perfil sensorial

La etapa inicial de esta investigacion comprendio la ejecucion de dos evaluaciones
sensoriales en cada finca productora. El objetivo de estas evaluaciones fue comparar las
caracteristicas organolépticas de los sabores del cacao, especificamente en cuanto a cacao,
acidez, astringencia, amargor, notas afrutadas, nueces y la presencia de sabores crudos o verdes.
Es importante destacar que la responsabilidad de llevar a cabo estas catas recayo6 en estudiantes
del Instituto Técnico Agropecuario, quienes habian adquirido conocimientos y habilidades a
través de cursos de capacitacion en cata impartidos durante su programa de estudios. Estas
pruebas permitieron identificar las caracteristicas sensoriales iniciales del producto. (dpendice F)

Figura 22 Perfil sensorial finca El Diamante

Muestras 2024
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Figura 23 Perfil sensorial San Pedro 1

Muestras 2024
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Figura 24 Perfil sensorial San pedro 2
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Al concluir el estudio, se llevaron a cabo nuevamente las evaluaciones sensoriales,
siguiendo el mismo protocolo de las primeras pruebas. Se realizaron dos encuestas por cada
finca, lo que permitié comparar y analizar las variaciones en el perfil sensorial tras la
intervencion de diferentes practicas agrondmicas. (4pendice F

Figura 25 Perfil Sensorial El Diamante

Muestras 2025
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Figura 26 Perfil sensorial San Pedro 1
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Figura 27 Perfil Sensorial San Pedro 2

Muestras 2025
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Para la obtencion de la muestra utilizada en las catas, se siguid un proceso artesanal. Se
inici6 con el tostado del cacao, asegurando una coccion uniforme para resaltar sus aromas y
sabores. Luego, se procedio al descascarillado, separando la cdscara de los granos para obtener el
cacao puro. Posteriormente, se molieron los granos hasta obtener una textura fina y homogénea.
Finalmente, la masa resultante fue mezclada en batidora, hasta lograr una consistencia adecuada
para la evaluacion sensorial. Este método casero permitié garantizar la autenticidad de los

sabores y aromas propios del cacao producido en cada finca.
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Figura 28 obtencion de licor de cacao y evaluacion sensorial

4.4 Datos climatolégicos
4.4.1 Vereda el Helechal

La moniliasis es un fitopatdogeno que, ademas de estar influenciado por el manejo
agrondmico del cultivo, estd estrechamente vinculado con las condiciones climaticas de la zona.
Para el analisis de los datos climatologicos en la vereda El Helechal, se recopilaron registros a
partir de la plataforma (msn El Tiempo), de monitoreo climatico en tiempo real permitiendo
obtener informacion actualizada sobre temperatura, humedad y viento durante los seis meses de

estudio. Adicionalmente, se consideraron datos proporcionados por un investigador que realizaba
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estudios en la zona, aportando observaciones detalladas y especificas de la precipitacion local.
(Apendice). Esta combinacion de fuentes permitid un andlisis mas preciso de las condiciones
climaticas durante el periodo de estudio y su posible incidencia en el desarrollo de la
enfermedad.

A continuacion, se detalla el promedio de la curva pluviométrica mensual obtenida

durante los seis meses de estudio adaptada del (Adpendice G):

Tabla 9 datos climatologicos

ANO MES HUMEDAD RELATIMA TEMPERATURA MEDIA °C PRECIPITACION mm
MEDIA%
2024 Octubre 95 26 167
2024 Noviembre 89 25 159
2024 Diciembre 88 23 170
2025 Enero 89 23 125
2025 Febrero 87 24 183
2025 Marzo 91 26 256

Figura 29 Clima Agrupado
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Tabla 10 Datos viento promedio mensual

Mes VIENTO K/h
ene-25 8
feb-25 7
mar-25 6
oct-24 6
nov-24 6
dic-24 8

Figura 30 Comparacion datos viento k/h
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4.5 Resultados estudio en campo

Se realizaron visitas técnicas con una periodicidad quincenal a las fincas El Diamante,
San Pedro 1 y San Pedro 2. El objetivo primordial de dichas visitas fue la evaluacion de la
incidencia, severidad e incidencia de 6rgano (fruto).de la moniliasis (Moniliopthora roreri) en
las plantaciones de cacao (Theobroma cacao) Clon CCNS51. En cada intervencion, se aplico un
protocolo de muestreo riguroso, efectuando un registro sistematico de los datos para asegurar la
precision tanto en la recopilacion como en el andlisis subsecuente. Se efectuaron mediciones en

puntos estratégicamente seleccionados como representativos dentro de cada unidad productiva,
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garantizando asi la homogeneidad necesaria para la comparacion ulterior de los resultados
(Apendice H).

Figura 31 Visita a Campo

Este enfoque permiti6 el seguimiento de la dindmica temporal de la enfermedad.
Posteriormente, el conjunto de datos recolectados fue sometido a procesamiento y analisis
estadistico, lo cual posibilito establecer comparaciones entre las tres unidades de estudio. Este
andlisis comparativo arroja informacion fundamental sobre el comportamiento de la patologia
bajo distintas condiciones agroclimaticas, aportando elementos clave para la formulacion de

estrategias de manejo pertinentes.

4.5.1 Incidencia

Se realizo la evaluacion de la incidencia teniendo en cuenta la formula planteada:

(nimero de plantas enfermas)
numero total de plantas observadas

Incidencia =

Al tener los resultados de cada finca (7abla 13) se observé una tendencia decreciente en los
porcentajes de incidencia de la enfermedad (Moniliopthora roreri) en las fincas evaluadas

durante el periodo mostrado comprendido entre el 15 de octubre del 2024 y el 18 de marzo del
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2025. Existen diferencias notables en los niveles de incidencia entre las fincas o lo largo de todo

este periodo:

Tabla 11 Datos porcentuales agrupados de la Incidencia de cada finca

FECHA INCIDENCIA EL INCIDENCIA SAN PEDRO 1% INCIDENCIA SAN PEDRO 2%
DIAMANTE%
Oct 15 - 2024 40,0% 100,0% 80,0%
Oct 29- 2024 40,0% 100,0% 80,0%
Nov 12- 2024 40,0% 100,0% 80,0%
Nov 26- 2024 33,3% 100,0% 73,3%
Dic 12- 2024 26,7% 73,3% 60,0%
Dic 24- 2024 26,7% 73,3% 60,0%
Ene 07- 2025 20,0% 66,7% 53,3%
Ene 21- 2025 20,0% 66,7% 53,3%
Feb 04- 2025 20,0% 60,0% 40,0%
Feb 18- 2025 20,0% 53,3% 40,0%
Mar 04- 2025 13,3% 53,3% 33,3%
Mar 18- 2025 13,3% 53,3% 33,3%

- El diamante: presentd los niveles de incidencia mas bajos comenzando en un 40% en
octubre y disminuyendo progresivamente hasta alcanzar un 13,3% en marzo del 2025.

- San Pedro 1: mostro el nivel de incidencia mas alto durante el inici6 del estudio con una
incidencia del 100% la cual se mantuvo hasta finales de noviembre y aunque experimentd
una reduccion significativa en la incidencia, finaliz6 el periodo con el porcentaje mas
elevado 53,3%.

- San Pedro 2: presento niveles de incidencia intermedios inicio con un 80% en octubre y
mostr6 una disminucion constante hasta lograr un 33,3% en marzo del 2025 siendo un

valor superior al obtenido en el Diamante, pero inferior al de San Pedro 1.
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Figura 32 Comparacion de datos de incidencia
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Al observar la (ilustracion 32) se obtuvo que el modelo lineal correspondiente a San
Pedro 1 con un valor R? de 0,9033 describe esta tendencia como decreciente, aunque captura
menos varianza que en las otras dos localidades, este refleja las fluctuaciones mas marcadas que
se observaron en los datos tabulados como el periodo inicial estable seguido de una caida. El R?
igual a 0,9619 indica que el modelo lineal del San Pedro 2 se ajusta de manera excelente a los
datos observados en la tabla explicando el 96,2% de la variabilidad y reflejan la consistencia de
la admision en esta localidad, donde la pendiente da como resultado un valor ligeramente menos
a la de San Pedro 1. E1 R? que pertenece a la finca el diamante indican que tiene una pendiente
menos pronunciada, confirmando asi la tasa de disminucion més gradual observada en la tabla el
R2de 0,9279 indica un buen ajuste lineal explicando el 92,8% de la varianza.

Estos resultados reflejan patrones distintos entre las fincas, donde cada una presenta
valores diferentes y una disminucién de incidencia a su propio ritmo. Las fincas San pedro 1 y 2

presentaron una reduccion porcentual igual (46.7), pero de manera diferente, debido que San
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Pedro 1 después de tener un periodo estable, presento una caida abrupta, en comparacion con san
Pedro 2 que presento un descenso constante. Por otro lado, El Diamante aunque presento la
menor incidencia su reduccion fue mas lenta con una reduccion porcentual de (26.7).Al
interpretar estos datos la disminucion generalizada de la incidencia en las tres unidades
productivas durante el periodo de estudio podria sugerir la influencia de factores climaticos
estacionales menos favorables para el desarrollo de la enfermedad, o la posible efectividad de las
medidas de manejo agronémico implementadas la interaccion de ellas y la oferta ambiental.
4.5.2 Severidad

Se realizo la evaluacion de la severidad teniendo en cuenta la formula adapta de
(Albores-Flores, y otros, 2023) la ecuacién de Townsend y Heuberguer (1943):
ISE = Z[(nb/(N—1)T) x 100].
Siguiendo los lineamientos de la escala adaptada de (Martinez Botello, 2015)propuesta

por Phillips et al. (2005):

Figura 33 indice de severidad
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Al tener los resultados de cada finca (Tabla 14) se observé una tendencia general decreciente en
los niveles de Severidad de la enfermedad (Moniliopthora roreri), en las tres fincas durante el
periodo de estudio. La reduccion mas pronunciada ocurre consistentemente en los primeros
meses de observacion (octubre a diciembre del 2024). Hacia el final del periodo (enero a marzo
2025) los niveles tienden a estabilizarse en valores considerablemente mas bajos que los

iniciales:
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Tabla 12 Datos porcentuales agrupados de la severidad de cada finca

FECHA SEVERIDAD EL DIAMANTE%  SEVERIDAD SAN PEDRO 1% SEVRIDAD SAN PEDRO 2%
Oct 15 - 2024 11,4% 31% 14,2%
Oct 29- 2024 6,9% 16% 8,9%
Nov 12- 2024 5,5% 15% 6,6%
Nov 26- 2024 3,3% 9% 5,1%
Dic 12- 2024 1,9% 9% 5,2%
Dic 24- 2024 0,7% 3% 5,5%
Ene 07- 2025 1,4% 5% 3,4%
Ene 21- 2025 1,1% 6% 3,4%
Feb 04- 2025 1,0% 6% 2,8%
Feb 18- 2025 0,7% 3% 1,7%
Mar 04- 2025 1,0% 3% 1,7%
Mar 18- 2025 1,1% 3% 2,4%

- El Diamante: esta finca inici6 con un nivel de severidad del 11,4% para los estudios
realizados al iniciar el 15 de octubre del 2024. Mostrd una disminucidn progresiva y
constante alcanzando su punto mas bajo (0.7%) el 24 de diciembre 2024 y repitiendo este
minimo hasta el 18 de febrero de 2025. Hacia el final del monitoreo la severidad se
mantuvo en niveles bajos fluctuando ligeramente alrededor del 1,0% esta finca presentd
en general los menores indices de severidad después del descenso inicial.

- San Pedro 1: esta finca se caracterizd por presentar los niveles de seguridad méas altos
durante todo el estudio especialmente al inicio con un 31% para los estudios realizados en
mi al iniciar el 15 de octubre del 2024. A pesar de una marcada reduccion en las semanas
siguientes cayendo a 16% el 29 de octubre y a 9 % el 26 de noviembre y 12 de diciembre,
sus valores se mantuvieron consistentemente por encima de las otras dos fincas durante la
mayor parte del periodo. La estabilidad alcanz6 un valor minimo estable el 3% desde el

24 de diciembre hasta el final del periodo observacién el 18 de marzo del 2025.
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- San pedro 2: comenz6 con una severidad intermedia del 14,2% al iniciar los estudios. Al
igual que las otras fincas mostr6 una tendencia general a la baja, aunque en algunas
fluctuaciones (5,2% al 5,5% entre el 12 y el 24 de diciembre del 2024). El valor mas bajo
registrado fue el de 1,7% el 18 de febrero y el 4 de marzo 2025 finalizando el periodo con
un 2,4%.

Figura 34 comparacion de datos porcentuales de severidad
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Al observar la (ilustracién 34), el R? igual a 0.8949.que pertenece a San Pedro 1, indico
una tendencia logaritmica que explico aproximadamente el 89.5% de la variabilidad que
representa la severidad en San Pedro 1. Este resultado determina que se present6 una ligera
fluctuacién en los datos obtenidos (como el rango 3%-6% en los Ultimos meses) que se desvian
ligeramente de una curva logaritmica perfecta. El coeficiente negativo que se obtuvo (In(x)
(—0.103)) es el que presentd un mayor rango lo que es, consistente con la rapida disminucion

inicial observada. Al contrario, San pedro 2 presento un R? igual a 0.945, cuyo valor indico un
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excelente ajuste del modelo logaritmico, explicando el 94.5% de la variabilidad. La curva
logaritmica represento de una manera clara la trayectoria de la severidad en esta finca. Por otro
lado, el Diamante obtuvo un el R? igual a 0.9048 lo que permite enfatizar en el 90.5% de la
varianza, donde la curva logaritmica describio bien la rapida disminucion inicial de la severidad,
seguida de la estabilizacion obteniendo los valores mas bajos.

Se determino que las tres fincas convergieron a niveles de severidad bajos (< 3.0%) al
final del periodo, con El Diamante alcanzando el nivel mas bajo (1.1%). El modelo logaritmico
resulto eficaz para describir este tipo de comportamiento de declive de enfermedad en el tiempo
de estudio.

4.5.3 Incidencia de organo (fruto).
Se realizo la evaluacion de la incidencia de 6rgano. teniendo en cuenta la formula adapta

de (Albores-Flores, y otros, 2023) la ecuacion:
= 100
= — Xk
‘TN

I(Incidencia de 6rgano.), n (numero de frutos enfermos), N (nimero total de frutos
cosechados)
Al tener los resultados de cada finca (Tabla 15) adaptada del (4dpendice G) se observo una
revelan dinamicas variables general decreciente en los niveles de incidencia de 6rgano de la

enfermedad (Moniliopthora roreri), en las tres fincas durante el periodo de estudio:

Tabla 13 datos porcentuales agrupados de la incidencia de organo en cada finca

FECHA INCIDENCIA ORGANO % EL INCIDENCIA DE ORGANO % INCIDENCIA DE ORGANO %
DIAMANTE SAN PEDRO 1 SAN PEDRO 2
Oct 15 - 2024 39,39% 87,26% 59,78%
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Oct 29- 2024 27,47% 80,70% 50,57%
Nov 12- 2024 34,09% 84,00% 52,94%
Nov 26- 2024 15,79% 64,71% 48,39%
Dic 12- 2024 16,13% 66,67% 50,00%
Dic 24- 2024 25,00% 70,83% 52,94%
Ene 07- 2025 12,12% 40,00% 32,00%
Ene 21- 2025 11,76% 36,84% 19,05%
Feb 04- 2025 7,14% 34,62% 15,79%
Feb 18- 2025 2,86% 33,33% 11,76%
Mar 04- 2025 2,86% 29,41% 10,53%
Mar 18- 2025 2,86% 18,52% 4,76%

Se registraron niveles de incidencia de 6rgano marcadamente diferentes entre las fincas,
San Pedro 1 presentd la mayor carga de enfermedad con un 87,26% seguida por San Pedro2, con
59.78% y el Diamante con 39,39%. Esto estos valores representan los picos maximos de
incidencia de drgano en las fincas durante todo el periodo estudiado. Tras el registro inicial, las 3
fincas experimentaron una disminucion de la incidencia de 6érgano hacia finales de octubre,
seguida por un repunte a mediados de noviembre 12 y una posterior caida significativas y a
finales de noviembre 26. El Diamante alcanzo un 15,79% ¢l 26 de noviembre mientras San

Pedro 1 y San Pedro2 ascendieron a 64,71% y 48,39% respectivamente.

Figura 35 Comparacion de datos de incidencia de organo
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Al observar la (ilustracion 35), se confirmo una tendencia general decreciente en la
incidencia de 6rgano para las tres fincas a lo largo del periodo de estudio, donde se manej6 una
linea de tendencia polinémica de segundo grado, cuyo resultado para El Diamante fue R? igual a
0.8656 este valor explico aproximadamente el 86.6% de la variabilidad en los datos de incidencia
de 6rgano en la finca, por otro lado, San Pedro 1 presento un R? igual a 0.9233. donde con este
resultado se explica el 92.3% de la varianza en los datos, donde el reflejo fue una alta
correspondencia entre la linea de tendencia y los puntos de datos observados. San Pedro 2
presento un R? igual a 0.91, indicando que explica el 91.0% de la variabilidad de los datos.

El periodo més consistente de disminucion de la incidencia de 6rgano para las 3 fincas se
observo partir del 7 de enero del 2025 desde esta fecha hasta el final del estudio, todas las fincas

mostraron una reduccion progresiva y significativa.
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A pesar de los diferentes niveles absolutos de incidencia de 6rgano, existe una notable
similitud en la tendencia temporal de la enfermedad entre las tres fincas. Los principales
periodos de aumento (mediados de noviembre y segunda quincena de diciembre) y el periodo de
disminucién constante (enero a marzo) ocurrieron de forma relativamente sincronizada en las

tres localidades.

4.5.3.1 Beneficio perdido (BP)

El beneficio perdido de cada finca se obtuvo mediante la formula planteada por (Pino
Peralta, Washburn Herrera, & Garabiza Castro, 2024) :

BP = (PT — PPE) X P

BP (beneficio perdido), PT (Produccion Teoérica), PPE (Produccion Obtenida), P (Precio
Unitario por Kilogramo).

Para desarrollar esta formula se necesita saber el peso en kilogramos obtenidos en grano
seco, para ello se utilizo la metodologia planteada por (Quintana Fuentes, 2015), se realiz6 la
recoleccion de 15 mazorcas de tamafio similar por finca realizando el conteo de sus frutos y
determinar el peso del grano en seco, sacando el promedio de mazorcas que se necesitan para
obtener un kilogramo de cacao en seco y asi obtener el resultado del beneficio perdido (BP).

Al realizar el conteo se obtuvo un promedio de 38 granos por mazorca, mismo resultado
para todas las fincas, con un indice de peso por grano de (1,4), el cual se puede clasificar en
indice medio segun las caracteristicas de grano propuesta por Fedecacao (Cacaoteros, 2015).

Total de grano = 38 x 1,4 = 53,2

T =——=1
otal de mazorcas 53.2 8,79
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A raiz del resultado se estimd que, para un kilo de cacao seco, se necesitan un

aproximado de 19 mazorcas.

Para el precio de cacao se manejo el precio de venta promedio durante el estudio:

Figura 36 precio del cacao

) CACAO VALORES pE REFERENCI/; ------------------------
- 27.500,00 N.I. 13449

SOBREPRECIO

Se realizo el calculo del beneficio perdido en pesos utilizando la formula plantead para el

ejercicio realizado en (4Apendice H) obteniendo como resultado:

Tabla 14 de Beneficio perdido en pesos

Beneficio Perdido  El Diamante SanPedro 1 San Pedro 2
Oct 15-2024 $ 75,263 $ 198,289 $ 79,605
Oct 29- 2024 $ 36,184 $ 66,579 $ 63,684
Nov 12- 2024 $ 21,711 $ 60,789 $ 26,053
Nov 26- 2024 $ 8,684 $ 31,842 $ 21,711
Dic 12- 2024 $ 7,237 $ 40,526 $ 18,816
Dic 24- 2024 $ 2,805 $ 24,605 $ 13,026
Ene 07- 2025 $ 5789 $ 14,474 $ 11,579
Ene 21-2025 $ 2,895 §$ 10,132 $ 5,789
Feb 04- 2025 $ 1,447 $ 13,026 $ 4,342
Feb 18- 2025 $ 1,447 $ 5,789 $ 2,895
Mar 04- 2025 $ 1,447 $ 7,237 $ 2,895
Mar 18- 2025 $ 1,447 $ 7,237 $ 1,447
TOTAL $ 166,447 $ 480,526 $ 251,842

72

Con estos resultados se obtuvo que la finca con mayor beneficio perdido fue San Pedro 1

con un total de 480,425 COP, Seguida por San Pedro con un beneficio perdido de 251.900 COP

y se concluy6 que El Diamante fue la finca con menor beneficio perdido 166,447.
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4.6 Resultados analisis fisicoquimicos

Figura 37 analisis del cacao de la muestra del 2024 finca San pedro 2
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Figura 38 analisis del cacao de la muestra del 2024 finca San pedro 1
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Figura 39 analisis del cacao de la muestra del 2024 El Diamante
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Figura 40 analisis del cacao de la muestra del 2025 finca San pedro 1
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Figura 41 analisis del cacao de la muestra del 2025 finca San pedro 2
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Figura 42 analisis del cacao de la muestra del 2025 El Diamante
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5 Discusion de resultados
5.1 Determinar la prevalencia y gravedad de la enfermedad en las diferentes fincas
evaluadas con la variedad de cacao CCN51 mediante evaluaciones técnicas.
En la evaluacion realizada, la incidencia de monilia (Moniliopthora roreri) mostrd una

variacion significativa entre las fincas estudiadas.

La finca San Pedro 1 registrd la mayor incidencia inicial medida (100%), manteniendo un
nivel elevado durante un periodo prolongado antes de presentar una disminucion, culminando el
estudio con una incidencia del 53.3%. Este hallazgo inicial mostré concordancia con la
percepcion del propietario, quien estimo la incidencia en su finca por encima del 50% al inicio
del estudio. No obstante, la estimacion final del propietario (entre 10% y 30%) difirié de la
incidencia medida (53.3%).

Por su parte, El Diamante present6 la menor incidencia inicial medida (40%), finalizando
con un 13.3% y exhibiendo una reduccion gradual a lo largo del periodo de evaluacion. La
incidencia inicial medida en El Diamante (40%) se aline6 con el rango estimado por el agricultor
(31%-50%) al inicio del estudio. Sin embargo, la incidencia final medida (13.3%) super? la
estimacion del agricultor (menos del 10%).

En San Pedro 2, la finca mostr6 una tendencia de disminucion constante, pasando del
80% al 33.3%. La incidencia inicial medida (80%) fue considerablemente superior al rango
estimado por el propietario (por encima del 10%-30%) al inicio del estudio. La incidencia final

medida (33.3%) se ubicé dentro del rango final estimado por el propietario (entre 10% y 30%).
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Los modelos lineales (Ilustracion 32) describieron adecuadamente estas tendencias de
reduccién para San Pedro 2 (R?=0.9619) y El Diamante (R?>=0.9279), indicando patrones
consistentes en la disminucion de la incidencia dentro de estas fincas.

La severidad de la enfermedad sigui6 una dindmica similar a la incidencia, con valores
decrecientes en las tres fincas. El Diamante alcanz6 los niveles mas bajos de severidad al
finalizar el estudio (1.1%), tras partir de un 11.4%, reflejando la mayor reduccion proporcional.
San Pedro 1 se estabilizo en un nivel de severidad mas alto (3%) en comparacion con el valor
final de El Diamante. San Pedro 2 mantuvo una disminucion constante, finalizando en 2.4%,
posicionandose en un punto intermedio entre las otras dos fincas. Los modelos logaritmicos
(Ilustracion 34) se ajustaron a la progresion de la severidad, caracterizada por una caida rapida
inicial seguida de una estabilizacion, lo cual puede interpretarse como una respuesta del cultivo o
efecto del manejo implementado. Esta observacion sobre la respuesta del cultivo concuerda con
hallazgos de estudios controlados sobre la progresion de la severidad de Monilia. Investigaciones
han demostrado que, si bien la severidad puede ser similar en diferentes tratamientos y testigos al
inicio, con el tiempo se generan diferencias significativas; especificamente, un estudio encontrd
que a los sesenta dias la severidad en un testigo era estadisticamente mayor que en los
tratamientos con intervencion, segun una prueba de diferenciacion de medias (Tukey, 5%)
(Pilaloa David, 2021)Esto refuerza la nocion de que las intervenciones o condiciones especificas
son determinantes en frenar o reducir el desarrollo de la severidad de la enfermedad en el fruto.

Respecto a la incidencia de 6rgano de la Monilia, se observaron diferencias notables en la
carga de la enfermedad entre fincas. San Pedro 1 alcanz6 la incidencia de érgano maxima
registrada (87.26%). En contraste, San Pedro 2 y El Diamante presentaron una reduccion

progresiva, finalizando con valores considerablemente menores (4.76% y 2.86%,
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respectivamente). Las fluctuaciones temporales de la incidencia de 6rgano mostraron
sincronizacion entre las fincas, con picos definidos en noviembre y diciembre, seguidos por una
disminucién sostenida a partir de enero. Modelos polindmicos de segundo grado explicaron
significativamente esta variabilidad temporal, reflejando una tendencia general decreciente a lo
largo del periodo de estudio (llustracion 35).

La capacidad de reducir significativamente el dafio en el fruto causado por monilia ha
sido demostrada en diversos estudios. Un ejemplo notable es la de (amirez Gonzalez, Lopez
Béaez, Guzman Hernandez, Munguia Ulloa, & Moreno Martinez, 2011) Este valor contrasta
marcadamente con los niveles registrados en parcelas, que alcanzaron un 21% con manejo
cultural y un 69.6% bajo condiciones de inoculacion natural sin tratamiento.
Complementariamente, la combinacion de labores culturales con bioinsumos también ha
evidenciado alta efectividad; en un experimento se documentd un porcentaje de dafio en el fruto
de solo 3.33% (Palma Vivas & Olivas Arauz, 2015). Estos resultados de la literatura, con valores
finales por debajo del 4%, subrayan que niveles muy bajos de M. roreri son alcanzables con
estrategias de manejo activo, proporcionando un contexto para los niveles de reduccion
observados en las fincas evaluadas.

Las pérdidas econdmicas acumuladas en las fincas estuvieron directamente relacionadas
con la carga de la enfermedad. San Pedro 1 registr6 la mayor pérdida total ($480,526), seguido
por San Pedro 2 ($251,842) y El Diamante ($166,447). Esto confirma que la incidencia de
organo de la enfermedad tuvo un impacto significativo en la productividad y rentabilidad de cada

finca.
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5.2 Analizar la relacion de la enfermedad Moniliopthora roreri, la oferta ambiental y las
labores agrondmicas implementadas en el cultivo de cacao CCNS1 en las fincas

evaluadas.

Valorando los resultados obtenidos se obtuvo durante el periodo de estudio revelan una
interaccion entre las condiciones ambientales y la enfermedad y las labores agronémicas
implementadas en el cultivo de cacao CCN51. Se analizaron las fluctuaciones en la severidad e
incidencia de 6rgano en las fincas El Diamante, San Pedro 1 y San Pedro 2, relacionandolas
directamente con los datos de Humedad Relativa Media, Precipitacion y Temperatura Media
(ilustracion 28 ) "Clima Agrupado”.

5.2.1 Oferta ambiental.

En relacion con la oferta ambiental en los valores de la severidad de las tres fincas (tabla
14) se presentaron fluctuaciones en dos periodos. El primero, de diciembre de 2024 a enero de
2025, mostro variaciones: El Diamante de 1.9% (Dic 12) a 0.7% (Dic 24) y luego a 1.4% (Ene
2025); San Pedro 1 de 9% a 3% y luego a 5% (Ene 2025), con aumento hasta Febrero 4; y San
Pedro 2 de 5.2% a 5.5% y luego a 3.4% (Ene 2025). El clima en diciembre tuvo Temperatura
Media de 23°C, Precipitacion de ~170 mm y Humedad Media alta (90%). En enero de 2025, la
Temperatura Media subi6 a 23°C, la Precipitacion disminuyo6 a 120 mm y la Humedad Media se
mantuvo alta. Durante estas variaciones en la severidad, el clima se caracteriz6 por humedad alta
y temperaturas medias relativamente estables, con una reduccion de la precipitacion de
diciembre a enero.

El segundo periodo de fluctuacion de severidad fue de febrero a marzo de 2025. El
Diamante aumento6 de 0.7% (Feb 18) a 1.4% (Mar 18); San Pedro 1 se mantuvo en 3%; y San

Pedro 2 aumento6 de 1.7% a 2.4% en el mismo periodo. El grafico de clima muestra que en
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febrero la Temperatura Media fue de ~24°C, Precipitacion de ~180 mm y Humedad Media alta
(~90%). En marzo, la Temperatura Media subié notablemente a ~26°C, la Precipitacion se
dispard a ~250 mm, y la Humedad Media se mantuvo alta. Se concluye que el incremento en la
severidad observado en El Diamante y San Pedro 2 hacia el final del estudio estuvo fuertemente
correlacionado con un aumento significativo tanto en la temperatura media como en la
precipitacion, en un contexto de humedad persistentemente alta.

En cuanto a la incidencia de 6rgano, se observaron fluctuaciones de mediados de
noviembre a mediados de diciembre de 2024. El Diamante paso6 de 15.79% (Nov 26) a 25% (Dic
24), San Pedro 1 de 64.71% a 70.83%, y San Pedro 2 de 48.39% a 52.94% en el mismo periodo,
mostrando un aumento general. Al comparar con el clima, en noviembre la Temperatura Media
era de aproximadamente 25°C, Humedad Relativa Media cercana al 90% y Precipitacion de
alrededor de 160 mm. En diciembre, la Temperatura Media descendid a unos 23°C, la Humedad
Media se mantuvo alta (90%) y la Precipitacion subi6 a aproximadamente 170 mm. Se concluye
que este periodo de incremento en la incidencia de 6rgano coincidié con condiciones de alta
humedad y precipitaciones moderadas, con una ligera disminucion en la temperatura media hacia
diciembre.

Al comparar estos resultados con la epidemiologia de la enfermedad Moniliopthora
roreri descrita por (Correa, Modelado agroclimatico para la prediccion de Monilia
(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en la Reptblica de
Colombia., 2021) se concluye que el rango de temperaturas esta en proporcion baja para el
desarrollo de la monilia, pero en comparacion de humedad se presenta un rango mayor a 80% y
viento, incluyendo los valores de precipitacion alta. Lo que infiere que la oferta ambiental y la

moniliasis van de la mano, reforzando la teoria con las conclusiones del antecedente (Méndez
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Palacios & Meza, 2016) donde afirma que “Concluimos que la prevalencia de Moniliasis y
mazorca negra en los cacaotales de Waslala es un problema y varia segtin la época del afio,
mediante resultados de este estudio se obtuvo que en la época seca el nivel de prevalencia es de
52.61% y en época lluviosa es de 63.53% existiendo una diferencia de 10.92% de prevalencia
entre época seca y época lluviosa.” También dijo que “La prevalencia de moniliasis y mazorca
negra es diferente en las plantaciones de cacao en época seca que en época lluviosa”.

Y se termina con el resultado de un estudio realizado por (XAVIER, 2023) donde realiza
una investigacion sobre los factores climaticos que afectan al control de Moniliasis
(Moniliopthora roreri) indicando con un 35% la humedad y un 27% de precipitacion , validando
los resultados obtenidos en la investigacion donde la precipitacion y la humedad tiene una mayor
afectacion.

Figura 43 comparacion de factores climdticos con un antecedente

Nota: Imagen de Factores climaticas que afectan al control de Moniliasis (Moniliopthora
roreri) tomada de (XAVIER, 2023).
5.2.2 Manejos agronomicos

Cuando se inicio la investigacion (octubre 2024), las tres fincas estudiadas presentaron
diferentes resultados por afectacion de la enfermedad (Moniliopthora roreri) y también

diferentes manejos agronémicos, aunque todas realizaban podas, y fertilizacion. La finca El
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Diamante utilizaba Caldo Sulfocalcico de forma trimestral, mientras que San Pedro 1 y 2 no
reportaban su uso en la encuesta realizada (7abla 5). Los niveles iniciales de enfermedad donde
los valores mas altos estaban en San Pedro 1, intermedios en San Pedro 2 y més bajos en El
Diamante, podrian reflejar, en parte, estas diferencias iniciales en el manejo que cada finca daba
a sus labores culturales.

En la encuesta realizada al final del estudio (Tabla 6) se present6 una adopcién en cuanto
al control organico/mineral. El cambio mas destacado fue que las tres fincas en estudio
empezaron a utilizar Caldo, ademas todas las fincas convergieron en un esquema de aplicacion
estructurado (inicialmente semanal, luego quincenal y finalmente mensual). Este manejo
proactivo con un producto de reconocida accidon fungicida y acaricida segun (Productiva) ya sé
que se aplico de forma irregular influye en la disminucion de la moniliasis, en cuanto al manejo
de productos quimicos si bien eran productos insecticidas se, utilizaron para combatir las plagas,
que, aunque no tienen relacion con la moniliasis, tiene una proteccion para evitar que el fruto o la
planta estuvieran debilitados por més agentes bioticos. De igual manera se presentaron
modificaciones en la fertilizacion durante el estudio, donde las tres fincas ajustaron sus
programas de fertilizacion, incorporando Cal Agricola, fertilizante compuesto Triple 15 (N, P, K)
y Abono Organico. Se mantuvo la practica de podas donde San Pedro 1 de una forma semestral.
Estas labores fuero esenciales para modificar el microclima del cacaotal, mejorando la aireacion
y la penetracion de luz, creando asi condiciones menos favorables para que la moniliasis se
desarrollara.

La correlacion presentada para la implementacion y ajuste de estas practicas y la
disminucién de la incidencia, incidencia de 6rgano y severidad de la Moniliasis es evidente. La

notable mejora en San Pedro 1, cuya finca empezd con los niveles mas altos de enfermedad, y al
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adoptar el uso del Caldo Sulfocalcico, mejora en las podas y ajustes en la fertilizacion redujeron
los niveles evaluados de la enfermedad. La mejora constante en El Diamante y en San Pedro 2,
que ya tenian algunas practicas implementadas, obtuvo como intensificacion y regularizacion del
manejo especialmente aplicaciones de Caldo Sulfocalcico donde se prevé que fue el manejo mas
efectivo.

Los resultados obtenidos concuerdan con los antecedentes y literatura en linea que
respaldan la eficacia de un manejo integrado para el control de la moniliasis en cacao,
especialmente en clones susceptibles como CCN51. La importancia de las podas sanitarias y de
mantenimiento para reducir la humedad y mejorar la aireacion (Manobanda, 2018) o el uso de
compuestos a base de azufre y cal, como el Caldo Sulfocalcico a concentracion adecuada tiene
un efecto positivo (Angulo Estrada & Méndez Davila., 2019) ]. La estrategia observada durante
el estudio, que combina practicas culturales (poda), control organico/mineral (Caldo
Sulfocalcico) y manejo de la nutricidn, se alinea con los principios de Buenas Practicas
Agricolas de (Cacaoteros, 2015) , recomendado para un control sostenible de la Moniliasis.

Esta informacion se valida con los resultados planteados por el antecedente de (XAVIER,

2023):

Figura 44 Labores culturales empleadas por el productor de cacao para la prevencion de
Moniliasis (Moniliopthora roreri)
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s Control de malezas
M Poda de formacién

u Poda de mantenimiento

Figura 12. Labores culturales empleadas por el productor de cacao para la
prevencion de Moniliasis (Moniliopthora roreri)
Gallo, 2023.

Nota: Imagen de Labores culturales empleadas por el productor de cacao para la

prevencion de Moniliasis (Moniliopthora roreri) tomada de (XAVIER, 2023).

Figura 45 Manejo y control de Moniliasis (Moniliopthora roreri)

s Control Biolégico

s Control Cultural

ud Control Orgdnico

Figura 4. Tipo de control utilizado para Moniliasis (Moniliopthora roreri)
Gallo, 2023.

Nota: Imagen de Labores culturales empleadas por el productor de cacao para la

prevencion de Moniliasis (Moniliopthora roreri) tomada de (XAVIER, 2023).
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5.3 Establecer la relacion de la enfermedad Moniliopthora roreri sobre la calidad del
cacao en términos de caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
Se realizo uno analisis en laboratorio para determinar relacion de grasa y proteina para el
grano de cacao seco, de cada una de las fincas. Se tomaron dos muestras diferentes: la primera en
octubre2024, al iniciar el estudio, y la segunda en marzo de 2025, al finalizarlo. Al realizar una

comparacion entre los resultados obtenidos en ambas fechas, se concluyo que:

Tabla 15 resultados analisis

Analisis Muestra El Muestra El Muestra San  Muestra San  Muestra San  Muestra San
Diamante Diamante2 Pedro 1 Pedro 13 Pedro 2 Pedro 24
2024 2025 2024 2025 2024 2025

Grasa 21,69 + 0,01 30,99 + 0,01 21,7+0,01 27,28 +0,01 26,25+ 0,01 16,9 + 0,01

Proteina 13,14+ 0,03 13,7+ 0,03 14,39 + 0,03 13,43 £ 0,03 12,21 £ 0,03 14,1 £ 0,03

La grasa en el Diamante aumento en un 9,3% y la grasa a un 0,56%, en San Pedro 1
aumento en un 5,58% y la disminuyo un 0,96%. La relacion de los resultados de San Pedro 2 es
inconsistente debido a un error muestral, ya que una muestra incluia cascarilla y la otra no. Por
ello, se procedié a comparar los resultados finales con los de las otras fincas.

Esta comparacion de resultados puede relacionarse con la disminucion de la monilia en
el cultivo durante el estudio. Aunque los resultados de andlisis se alejan de los valores para el
clon CCNS51 indicado por (Perea Villamil, Martinez Guerrero, Aranzazu Hernandez, & Cadena
Cala, 2017). Se correlacionan los valores, por otros factores que pudieron influir en el resultado

del producto final.
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El anélisis de los datos de las encuestas sensoriales de cacao afectado por Monilia en
2024 y 2025 revel6 cambios notables. Consistentemente, se reportd un cambio en el color del
grano asociado a la Moniliasis, aunque con variaciones en la descripcion predominantemente
"Mas oscuro" en 2024, pero una combinacién de "Maés claro" y "Mas oscuro" en 2025,
sugiriendo posibles influencias de la etapa de infeccion, variedad o procesamiento en la
manifestacion visual. En términos de sabor, las muestras de 2025 mostraron una mejora
significativa respecto a las de 2021, destacando la eliminacion completa del sabor "crudo/verde"
y una tendencia general hacia menores intensidades de acidez y amargor en algunas fincas. Estos
hallazgos sugieren una mejora en las practicas de postcosecha implementadas entre los dos
periodos.

El monitoreo de la enfermedad entre octubre de 2024 y marzo de 2025 evidencid una
disminucion progresiva y sustancial tanto en la incidencia como en la severidad de la Moniliasis
en las tres fincas. Esta reduccion en la presion de la enfermedad coincide temporalmente con la
evaluacion sensorial de 2025 que report6 perfiles de sabor mejorados. La correlacion entre la
menor presencia y severidad de Monilia y la mejora en atributos sensoriales clave, como la
ausencia del sabor crudo/verde y la mitigacion de la acidez y el amargor, sugiere que una gestion
eficaz de la enfermedad en campo, combinada con practicas optimizadas de postcosecha, es
crucial para atenuar las consecuencias negativas de la Moniliasis en la calidad sensorial del
cacao. Esta comparacion de resultados puede relacionarse con la disminucion de la monilia en el
cultivo durante el estudio. Aunque los resultados de analisis se alejan de los valores para el clon
CCNSI indicado por (Perea Villamil, Martinez Guerrero, Aranzazu Hernandez, & Cadena Cala,
2017). Se correlacionan los valores, por otros factores que pudieron influir en el resultado del

producto final. Comparado con el perfil sensorial de referencia del clon CCNS51 el cual se
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caracteriza por una intensidad de sabor a cacao de moderada a alta, acompafiada de marcados
atributos de amargor y astringencia. La acidez es baja a moderada, mientras que los sabores
afrutados y a nueces se presentan en intensidades bajas.

A pesar de la presencia de Monilia, los resultados de 2025 indican que es posible obtener
cacao con caracteristicas sensoriales mas deseables, lo que subraya la importancia de un enfoque
integrado que abarque tanto el control fitosanitario en campo como la optimizacion rigurosa de la

fermentacion y el secado.

5.4 Impacto de la produccion en términos econ6micos

Sumando las pérdidas reportadas para el 10% de las plantas durante todo el periodo de
estudio (Oct 2024 - Mar 2025), se obtienen los siguientes totales: $166,447 pesos para El
Diamante, $480,526 pesos para San Pedro 1 y $251,842 pesos para San Pedro 2. Estas cifras
representan el beneficio econdmico no percibido especificamente en el subconjunto de plantas
bajo observacion.

Considerando que el area o nimero de plantas en estudio equivale al 10% del lote total de
cada finca, es posible extrapolar el beneficio perdido a la totalidad del lote. Multiplicando las
cifras de beneficio perdido para el 10% por un factor de 10, se estima que el beneficio
economico total perdido debido a la Moniliasis durante el periodo de estudio (Oct 2024 - Mar
2025) asciende aproximadamente a:

El Diamante: $1,664,470 pesos
San Pedro 1: $4,805,260 pesos

San Pedro 2: $2,518,420 pesos
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Estas cifras extrapoladas evidencian la magnitud del impacto econémico negativo de la

Moniliasis a nivel de lote completo.
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6 Conclusiones

La prevalencia de Moniliopthora roreri en las tres fincas evaluadas con variedad CCN-51
mostrd una tendencia a disminuir, alcanzando valores finales de aproximadamente 13.3% en El
Diamante, 53.3% en San Pedro 1 y 3.4% en San Pedro 2. A nivel de gravedad, la severidad de la
enfermedad también presentd una reduccion significativa, con niveles que bajaron a
aproximadamente 1.1% en El Diamante, 3% en San Pedro 1 y 2.4% en San Pedro 2, reflejando
una tendencia descendente consistente en todas las fincas

El anélisis de la enfermedad Moniliopthora roreri en relacion con la oferta ambiental y las
labores agrondmicas en las tres fincas revelo una interaccion donde condiciones climaticas
menos favorables, como menor humedad relativa y precipitacion, junto con practicas
agrondmicas estructuradas, como podas, fertilizacion, y el uso de caldo sulfocalcico en intervalos
estructurados, contribuyeron a la reduccion de la enfermedad. La implementacion de estos
manejos, combinados con las fluctuaciones estacionales del clima, favorecié una disminucion
significativa en los niveles del hongo durante el periodo de estudio, evidenciado por las
tendencias descendentes en todas las fincas evaluadas.

La relacion entre la enfermedad Monilia y la calidad del cacao con los analisis
fisicoquimicos, se obtuvieron variaciones en el contenido de grasa y proteina en los granos
afectados, mostrando diferencias significativas entre muestras iniciales y finales, influenciadas
por la prevalencia de la enfermedad, Desde la perspectiva sensorial, se identificaron alteraciones

en caracteristicas organolépticas, como menor intensidad en notas afrutadas y notas de sabor
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crudo/verde, asi como mayor presencia de atributos negativos como acidez y amargor en granos
con mayor severidad de moniliasis. Estas alteraciones reflejan que la presencia de Monilia
impacta negativamente la calidad sensorial del cacao .Se correlacionaron los valores, por otros

factores que pudieron influir en el resultado del producto final.
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