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Introduccion

Para elevar los rendimientos y evitar pér-
didas de cacao, es necesario aplicar un
manejo integrado del cultivo, es decir,
intervenciones en todos los componen-
tes del sistema: suelo, cultivo, arboles de
sombra, clima y todas sus interacciones.

Las plagas y enfermedades del cacao
estan entre las principales limitantes pro-
ductivas del cultivo, y si no son manejadas
de manera adecuada, pueden llegar a
ocasionar pérdidas de hasta un 80% de la
produccion. Por tanto, el manejo integrado
de plagas y enfermedades va a ser funda-
mental.

En esta guia, proveemos los elementos y
orientaciones necesarias para elaborar un
plan de manejo integrado con énfasis en
plagas y enfermedades.
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Estimacion de cosecha
y perdidas por plagas
y enfermedades

La estimacion de la cosecha en un cacaotal per-
mite hacer proyecciones futuras de cosecha y
cuanto se estaria perdiendo, de esta manera los
productores (as) adquieren mayor conciencia de
la importancia de un manejo integrado para obte-
ner mayores beneficios.

Estimacion por conteo de mazorcas
Esta metodologia de estimacion de cosecha se
realiza en un momento determinado y permite
tener un calculo de cosecha muy cercano a la
realidad. Se basa en la informacién de produc-
cion reportada por instituciones o centros de in-
vestigacion de donde provienen esos genotipos
de cacao, ya que para determinar el momento en
que se debe realizar los conteos, hay que ana-
lizar las curvas de produccion reportadas para
esos materiales en determinadas zonas. El mo-
mento ideal para realizar los conteos es justo al
final del pico de cosecha. Ademas, de esos datos
reportados de acuerdo a los genotipos, podemos
también tener el promedio de produccién por mes
(kg/ha) y el indice de mazorca (IM), el cual es el
numero de frutos necesarios para completar un
kilogramo de cacao seco y fermentado.

En dichos conteos se deben de contar todas las
mazorcas sanas mayores a los dos meses de edad
(Figura 1) que se encuentren presentes en una can-
tidad determinada de arboles que se encuentren
dentro del cacaotal en cuestion.

Figura 1. Mazorcas de cacao que deben ser
contadas en la estimacion de cosecha
de acuerdo con su edad/tamaio.

El total de mazorcas contadas representa la produc-
cion (kg/ha) de los siguientes seis meses, el cual a
Su vez va a representar un porcentaje de la produc-
cion anual. A partir de esos datos podemos estimar
la produccion (kg/ha) de todo el ano. Estos porcen-
tajes los obtenemos de los datos tedricos mensua-
les y de la produccién anual reportada, es decir, qué
porcentaje de la produccion anual representan esos
seis meses.

Manejo Integrado del Cultivo 7



Para estimar la produccion anual (kg/ha/afio) vamos
a desarrollar dos férmulas, la formula A que corres-
ponde a la cosecha en kilogramos de los préximos
seis meses a partir del momento del conteo y la for-
mula B que corresponde a la cosecha en kilogramos
de los otros seis meses restantes del afio. Una vez
calculadas Ay B, estas se proceden a sumarse para
obtener la produccion anual.

Entonces,
A (kg) = Numero de mazorcas contadas / IM

Para la formula B ocupamos determinar el porcen-
taje de la produccion anual que representan la pro-
duccién calculada de esos siguientes seis meses y
el porcentaje complementario para llegar al 100%.

Entonces,
B (kg) = A x % complementario
% que representa A

Por ejemplo, para un clon como el CATIE R1, pode-
mos utilizar la siguiente curva tedrica para determi-
nar sus porcentajes de produccién en ambas pro-
porciones del afio (Figura 2).

Entonces en este caso,
B (kg) = A x 58
42
Por ultimo,
Produccion anual (kg/ha/aino) =A + B

Para poder determinar cuanto es la produccién que
se pierde por plagas y enfermedades, se puede to-
mar en cuenta en el conteo el total de frutos, sanos
y enfermos, para determinar las pérdidas. Un fruto
con sintomas avanzados ya se considera perdido.
De esta manera se puede determinar el nivel de
dafio inicial y luego volver a realizar esta estimacion
una vez que ya esté implementando mi plan de ma-
nejo, con el fin de medir su impacto y efectividad.
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Figura 2. Produccion mensual (kg/ha) de 6 clones (promedio de 11 anos de datos).
Fuente: Phillips Mora et al. (2013).
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Elementos de base
para la construccion
de planes de manegjo

Dentro de los elementos base que se requieren
para construir un plan de manejo estan el com-
portamiento de las lluvias, la fenologia del cultivo

s Lluvias

Lluvias

Ene Feb Mar Abr May

Floracion
Cosecha pequeiia

(la cual viene determinada por el anterior) y la
determinacion de los meses de mas ataque de
plagas y enfermedades. Con base en los anterio-
res es que se programan las practicas del plan de
manejo.

En la Figura 3 podemos observar un ejemplo de una
curva de lluvia y la ubicacion de los eventos fenol6-
gicos importantes a través del afno.

Jul  Ago Set Oct Nov Dic

Floracion
Cosecha grande

Figura 3. Distribucion de la lluvia y eventos fenolégicos
importantes del cultivo a través del afo.

Componentes del Manegjo Integrado
de Plagas en sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales (SAF), como en el
caso de cacao, son sistemas de produccién mas
complejos que un monocultivo a pleno sol, por lo
que se deben considerar todos los elementos del
agroecosistema, como el suelo, la sombra y todas
sus interacciones. Cualquier accién que se desen-
cadene dentro o alrededor del SAF va a provocar
una reaccion positiva o negativa sobre la producti-
vidad y, posiblemente, generar pérdidas economi-
cas a los productores. Por esto se considera indis-
pensable que los protocolos MIP incluyan aspectos
mas alléd del manejo directo del patégeno, permi-

tiendo conocer cada detalle de su sistema produc-
tivo para asi poder tomar decisiones acertadas en
cuanto a la implementacion de practicas de control
efectivas.

Conocer la teoria del tetraedro de la enfermedad y
sus componentes es necesario para desarrollar un
plan de manejo eficaz.

En caso de sistemas agroforestales, en el compo-

nente “ambiente” destacan la cobertura de sombra
y las condiciones de suelo.

Manejo Integrado del Cultivo 9



Acciones del productor: * Aspectos socioecondémicos

* Manejo

o Agresividad , ',.‘ Clima
* Biologia ) Suelo

4 Sombra (microclima)
Ambiente: Enemigos naturales

Figura 4. El tetraedro de la enfermedad y sus componentes

Elementos importantes
a considerar de cada componente

Patégeno

Reconocer las principales plagas y enfermedades del cultivo es indispensable para lograr implementar un
manejo adecuado que reduzca las incidencias de las mismas y las pérdidas de produccion. Es necesario
conocer tanto el ciclo de vida del patégeno como sus momentos de mayor de debilidad, ademas de sus mo-
mentos de mayor ataque, que normalmente ocurren cuando el cultivo es mas susceptible. A continuacion,
mostraremos las caracteristicas de la mazorca negra que es la mas dafiina en Republica Dominicana, y de la
moniliasis, la cual no esta en el pais, pero es relevante que se la conozca para estar alerta.

Mazorca negra >

La mazorca negra del cacao es la enfermedad mas dafina en Republica Dominicana y es de distribucion
mundial, causada por el patégeno Phytophthora palmivora. Este patdégeno afecta al arbol de manera general,
es decir, sus sintomas se pueden observar en el tronco, ramas, hojas y frutos; ademas, afecta las plantulas
de cacao a nivel de invernadero. Sin embargo, el mayor impacto de esta enfermedad se da en los frutos,
donde la aparicién de estos sintomas es muy rapida (alrededor 5 dias).

Sintomas
En la Figura 5 se pueden apreciar los principales sintomas de mazorca negra en frutos de cacao.

10 Manejo Integrado del Cultivo




Figura 5. Sintomas y signos de la mazorca negra del cacao en frutos.

Factores que le favorecen

y ciclo de vida

La mazorca negra es favorecida en
periodos de mayor humedad. Las
infecciones aparecen en sitios mas
frescos y menos ventilados, des-
pués de periodos de lluvia. Su ciclo
de vida se completa en un periodo
muy corto, de 9 a 11 dias y por esto
es importante realizar un monitoreo
y control frecuente cuando hay con-
diciones favorables para la enferme-
dad (Figura 6). El patégeno alcan-
za frutos susceptibles de cualquier
edad, principalmente por medio del
agua. La edad de mayor suscepti-
bilidad de los frutos es alrededor
de los 5 meses. Aproximadamente
cinco dias después de la infeccion
aparecen las manchas pardas (Fi-
gura 5, fase 2). Entre dos y tres dias
después, estas manchas ya pueden
cubrir completamente la mazorca, y
tres dias después, el fruto puede
estar totalmente esporulado.

$ 26 Cotguaty JparNce § e

Figura 6. Ciclo de vida de Phytophthora palmivora, agente causal
de la mazorca negra del cacao.

Fuente: Phillips Mora y Cerda Bustillo (2009).
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El agente causal de la moniliasis del cacao es el
hongo Moniliophthora roreri (Cif.) Evans et al, el
cual ha causado una gran devastacién en Ame-
rica tropical debido a su rapida dispersion, al en-
contrarse en una fase invasiva muy intensa ya
que, la mayoria de los genotipos comerciales de
cacao sembrados en la region son susceptibles.
La enfermedad se encuentra actualmente en 12
paises: Colombia (su centro de origen), Ecuador,
Venezuela, Panama3, Costa Rica, Nicaragua, Peru,
Honduras, El Salvador, Guatemala, Belice y Mé-
xico (Phillips-Mora et al. 2006). Recientemente se
sospecha la llegada del patdgeno a Brasil.

Esta enfermedad no esta en Republica Dominica-
na pero siempre existe el riesgo de su llegada. Por
tanto, es importante conocer la enfermedad para
estar alerta en caso de ser vista y saber cémo se
podria controlar en caso que se disperse en el pais.

El manejo adecuado de esta devastadora enferme-
dad es posible siempre y cuando haya un recono-
cimiento oportuno de los sintomas en el cacaotal y
mucha constancia en las practicas.

Sintomas

Los frutos son el Unico érgano susceptible a esta
enfermedad (Desrosiers y Suarez 1974). Estos
6rganos son mas susceptibles en sus dos prime-
ros meses de vida, y conforme van creciendo,
se vuelven mas resistentes (Enriquez 2004). La
aparicion de los sintomas externos tarda entre
40 a 60 dias, pero cuando el fruto es joven y hay
un incremento de la lluvia y la temperatura, este
periodo se acorta. En las etapas iniciales de la
infeccion, este hongo invade el interior del fruto
de manera intercelular y, una vez que alcanza el
interior de la mazorca, sus hifas rompen las pa-
redes celulares causando necrosis del tejido de
adentro hacia afuera. Por esto, la aparicion de
los sintomas externos es tardia, y puede darse
hasta que el fruto esté completamente desarro-
llado (Bejarano Villacreces 1961).

Por este motivo es que muchas veces, al abrir
frutos aparentemente sanos, se observa dafio
interno en mayor o menor grado. Estas mazor-
cas pesan mas que las sanas (Enriquez 2004).

A continuacion se muestra y describe la sintoma-
tologia de esta enfermedad.

Figura 7. Sintomas y signos de la moniliasis del cacao en frutos.
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Factores que le favorecen y ciclo de vida

La incidencia de la moniliasis se incrementa consi-
derablemente si la humedad relativa y la temperatu-
ra se mantienen altas (mas de un 80 % y 24°C, res-
pectivamente) durante largos periodos del dia (6 a 8
horas). Estas condiciones se cumplen en cacaotales
con exceso de sombra, falta de ventilacion, empo-
zamiento por drenajes deficientes, entre otros. Una
distribucion heterogénea de los arboles de sombra
también favorece el establecimiento del patdgeno,
ya que los parches de sombra excesiva ofrecen el
microclima ideal para el hongo. A su vez, los parches
con alta exposicion a la luz solar provocan el debilita-

miento de los arboles expuestos, haciéndolos menos
tolerantes a la moniliasis. Episodios importantes de
lluvias durante el ciclo productivo también favorecen
a la enfermedad ya que su ciclo de vida se acorta
y puede repetirse indefinidamente, provocando asi
una epidemia (Maddison et al. 1995).

La fenologia del cacao también muestra un efecto
directo sobre el desarrollo de la enfermedad. Geno-
tipos susceptibles que producen de manera estable
durante todo el afo proveen material susceptible de

forma continua y favorecen el establecimiento de la
enfermedad.

Figura 8. Ciclo de vida del hongo Moniliophthora roreri, agente causal de la moniliasis del cacao.
Fuente: Phillips Mora y Cerda Bustillo (2009).

Hospedero

El hospedero es la planta de cacao, y también pueden ser hospederos otros arboles que puedan albergar a

los patégenos. Ante el panorama mundial, donde los genotipos de cacao sembrados son en su gran mayoria
susceptibles a las enfermedades, se busca que los productores renueven parcelas o establezcan nuevas
parcelas con materiales genéticos (clones) mejorados que presenten resistencia a los patdgenos.

Manejo Integrado del Cultivo 13



Ambiente

Mejorar la fertilidad de los suelos

Conocer el balance de nutrientes de un cacaotal
es necesario para poder determinar una adecua-
da fertilizacion (organica o inorganica). Un sue-
lo fértil favorecera el desarrollo de arboles bien
nutridos que tendran un mejor desempeno ante
la amenaza de plagas y enfermedades. El pH
del suelo y la concentracion de metales pesa-
dos también deben de mantenerse dentro de los
niveles recomendados. Se recomienda realizar
tres fertilizaciones al suelo por periodo produc-
tivo de una formula completa, previo al inicio de
un nuevo ciclo productivo, o sea antes de la pri-
mera floracién. Las otras dos se realizan dos y
cuatro meses después de la primera fertilizacion.

Regulacion de la sombra

En los sistemas agroforestales de cacao, la sombra tie-
ne un efecto importante en las condiciones microclima-
ticas, las cuales afectan al cultivo, las plagas y enferme-
dades y enemigos naturales.

Se recomienda mantener la sombra entre un 30 y un
50% para permitir una ventilacién adecuada del cacao-
tal que regula a su vez la temperatura y la humedad
relativa. También se debe procurar un dosel de som-
bra rala y uniforme; es decir, arboles de sombra dis-
tribuidos uniformemente dentro de las parcelas. No es
conveniente tener baches de sombra excesiva o con
mucha exposicion solar, ya que esto incrementa la in-
cidencia de enfermedades. La Figura 9 presenta dife-
rentes ejemplos de distribucion de sombra y cual es el
patrén de sombra recomendado segun lo anteriormente
mencionado (Figura 9c).

T

=
u:
|
il

) I

N
|

I
LT

T

I
I
I

Iy

Figura 9. Ejemplos de distribucion

y proporcion de los arboles de

sombra en parcelas de cacao.

a. Sombra aleatoria, parches

densos de sombra y amplias

zonas expuestas al sol. b.

Sombra uniforme muy densa,

no recomendada. c. Sombra

uniforme y de proporcion

adecuada.

Fuente: Captura de pantalla

del software ShadeMotion.
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Elaboracion de un plan de manejo integrado del
cultivo con énfasis en regulacion de enfermedades

Las medidas de control que se proponen para
realizar un buen manejo del cacaotal se agrupan
principalmente en podas de rehabilitacion, mante-
nimiento, sombra y el deschuponado, en donde se
recomienda mantener la altura de los arboles de ca-
cao en maximo tres metros, esto para facilitar las
labores culturales. Ademas, esta la limpieza y pre-
paracion de terreno (control de malezas al menos
4 veces al ano, limpieza drenajes, fertilizacion del
suelo), que se realizan antes del inicio del nuevo ci-
clo productivo. Por ultimo, estan las labores de con-
trol directo de 6rganos enfermos, como la purga to-
tal de frutos y 6rganos enfermos y la poda sanitaria,
cuya frecuencia depende de los periodos criticos de
ataque de las enfermedades. Aqui también se ubica
la aplicacién racional de fungicidas quimicos y biolo-
gicos durante la época de mayor susceptibilidad de
los frutos. Finalmente, se debe resaltar la importan-
cia de la cosecha oportuna de frutos sanos.

Conociendo cada una de estas practicas y su utili-
dad, y teniendo conocimiento del comportamiento
del clima, la fenologia del cultivo en el lugar, y de
los componentes del manejo integrado, entonces
se puede proceder a construir un plan de manejo
integrado del cultivo, en este caso, con énfasis
en MIP. La Figura 10 se muestra un ejemplo de la
construccion de un calendario MIP.

Meses E|IF MAMUJ/ J A S O N|D

Fenologia

Pico de floracién XX

Mayor presencia de X | x| x
frutos jovenes

Maduracion X | X| X

Mayor crecimiento
vegetativo

Practicas

Poda mantenimiento
de cacao

Poda suave de cacao
(raleo)

Poda de arboles
de sombra

Deshierbes (Chapia) X X X

Deschuponado

Inicio de cosecha

Epoca de mayor
cosecha X1 X

Final de la cosecha X

Epoca de menor
cosecha

Cosecha cada 15 dias XX

Poda fitosanitaria
cada 8 dias X| XX

Poda fitosanitaria
cada 15 dias

Poda fitosanitaria
cada mes

Aplicacion preventivo XX | XX

100

Fertilizacién al suelo X X X

80

Fertilizacion foliar X X

Resiembra

60

Porcentaje

Injertos en campo

40

/NS

N [~/ \

0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Lluvia Moniliasis

M. negra

Figura 10. Ejemplo de un plan de manejo del cacaotal

con énfasis en manejo de enfermedades basado en la

distribucién de lluvias, incidencia de enfermedades y
fenologia del cultivo.
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Interpretacion del plan de manejo

Después del pico de cosecha, durante lo que se conoce como periodo de descanso del cultivo se procede
a realizar todas las de preparacion para el siguiente ciclo productivo. Entre ellas estan la poda de manteni-
miento y la de los arboles de sombra, la resiembra y la injertacién en campo, la deshierba, la deschupona
y la purga total de los frutos (sanos y enfermos remanentes). Las deschupona y la chapia se realizan una o
dos veces mas a través del ciclo productivo. Una poda de raleo se realiza al finalizar la cosecha para evitar
el incremento desfavorable de la sombra.

El programa de fertilizacion del suelo también inicia en el periodo de descanso, con tres aplicaciones cada
dos meses, abarcando asi los seis meses de produccion. La fertilizacion foliar se realiza un mes después de
la poda estructural y se repite tres meses después, en caso de determinarse alguna deficiencia nutricional.
La aplicacién de los productos preventivos (quimicos o bioldgicos) se realiza justo después del pico de flo-
racion y se mantiene regularmente durante los primeros cuatro meses (periodo de mayor susceptibilidad).
También se realizan en caso de que se presenten episodios inesperados de lluvia abundante.

La poda fitosanitaria varia en su frecuencia a través del ano. Durante los seis meses de periodo productivo se
deben cosechar frutos enfermos cada 15 dias. Sin embargo, durante los primeros dos o tres meses (presen-
cia de frutos jovenes), se recomienda incrementar la frecuencia cada ocho dias. En el periodo no productivo
se debe hacer mensualmente, para reducir el inoculo residual al maximo.

La calendarizacion de todas estas medidas las debe realizar el productor de acuerdo a sus condiciones,
necesidades y recursos, pero teniendo presente que cualquier variacion marcada en el clima o desbalance
del sistema general puede ameritar un replanteamiento del calendario para devolver el balance al sistema
productivo y evitar eventuales pérdidas.

Insumos agroecologicos que
pueden incorporarse en el plan MIP

Actualmente existe una mayor variedad de productos biolégicos (e incluso quimicos) para controlar las enfer-
medades de fruto en cacao, sin embargo, la remocion de las mazorcas enfermas sigue siendo la medida de
control mas efectiva. La aplicacion de preventivos o curativos (bioldgicos o quimicos) es una labor alternativa
que refuerza esta practica. Los productos a base de cobre (oxicloruro de cobre y el 6xido de cobre) y, a base
de azufre (azufre elemental y el caldo sulfocalcico) han sido comunmente utilizados en SAF y algunos de
estos son permitidos en las certificaciones organicas.
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Dentro de los agentes bioldgicos que mas se han probado para el control de enfermedades de frutos estan
los géneros Trichoderma sp. y Bacillus sp. Estos agentes controlan los patdgenos a través del parasitismo,
la antibiosis y la competencia por espacio y nutrientes. El género Trichoderma sp. También promueve el
crecimiento y desarrollo del hospedero e induce la respuesta de defensa frente a los patégenos. El siguiente
cuadro presenta otras especies de hongos y bacterias empleadas para el control biolégico principalmente de

la moniliasis.

Cuadro 1. Especies de hongos y bacterias biocontoladores que han sido probadas para
el control de enfermedades de fruto del cacao, especialmente de la moniliasis del cacao.

Hongos Bacterias
Género Especie Género Especie
T. harzianum B. subtilis
T. strimaticum B. pumilus
] B. cereus
Trichoderma T hamatum Bacillus S
B. thuringiensis
T asperellum B. amyloliquefaciens
T ovalisporum B. mycoides
L. fusiformis
C. rosea Lysinibacillus
Clonostachys L. sphaericus
C. byssicola
Solibacillus S. silvestris
Colletotrichum C. gloeosporioides X bovienii
Botryosphaeria B. ribis X. nematophila
9 X. innexi
Fusari F. solani Xenohabdus
usarium 7t
F. decemcellulare
X. poinari
Acremonium A. sp.
2 X. cabanilasii
Xylaria Xylaria sp. Photorhabdus P luminescens

Los estudios consultados para la elaboracién de este cuadro resaltan

en su mayoria la necesidad de hacer mas pruebas en campo con estos productos,
que aseguren su efectividad y rentabilidad econémica.

Manejo Integrado del Cultivo
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