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Resumen
El cacao es un cultivo tropical de alta importancia econdmica en pequefios y medianos
productores; ademas de ser un producto de alto consumo a nivel mundial, de gran pertinencia
economica, social y cultura, siendo el principal ingreso y sustento en la agricultura familiar. La
diseminacion de plagas y enfermedades en los sistemas productivos de cacao estd condicionada
por diversos factores como la variabilidad climatica, limitada planificacion de la estructura
agroforestal y la baja gestion de practicas de manejo integral del cultivo, que afectan
considerablemente los rendimientos de produccion y la calidad fisica y sensorial en la almendra
de cacao. En este sentido, la prevalencia de Phytophthora palmivora en la cacaocultura
colombiana se ha considerado como una enfermedad de importancia econémica, afectando
alrededor del 30% de la produccion de cacao; por lo que se requiere de estrategias tecnologicas y
de précticas de manejo integral para reducir umbrales méximos de accion y periodos criticos del
patdgeno. En este contexto, se realizo una revision bibliogréafica en base de datos especializadas
sobre los factores que determinan la incidencia de Phytophthora palmivora en sistemas
productivos de cacao en el municipio de Algeciras Huila, con el propdsito de proponer
estrategias de manejo integrado y la adopcion de tecnoldgicas eficientes para pequenos
productores de la cadena de valor de cacao. De acuerdo con la revision bibliografica se resalta
que las condiciones climaticas como la temperatura atmosférica y la humedad relativa presentan
una correlacion positiva en la proliferacion de Phytophthora palmivora en los modelos
productivos de cacao; que sumado a las inadecuadas practicas de manejo del cultivo
potencializan la expresion del patdogeno, reduciendo la productividad y la rentabilidad
economica.

Palabras clave: Modelo productivo, Variabilidad climatica, enfermedades, Productividad.



Abstract
Cocoa is a tropical crop of high economic importance for small and medium producers; In
addition to being a product of high consumption worldwide, of great economic, social and
cultural relevance, being the main income and sustenance in family farming. The spread of pests
and diseases in cocoa production systems is conditioned by various factors such as climate
variability, limited planning of the agroforestry structure and poor management of
comprehensive crop management practices, which considerably affect production yields and
quality. physical and sensory in the cocoa kernel. In this sense, the prevalence of Phytophthora
palmivora in Colombian cocoa farming has been considered a disease of economic importance,
affecting around 30% of cocoa production; Therefore, technological strategies and
comprehensive management practices are required to reduce maximum action thresholds and
critical periods of the pathogen. In this context, a bibliographic review was carried out based on
specialized data on the factors that determine the incidence of Phytophthora palmivora in cocoa
production systems in the municipality of Algeciras Huila, with the purpose of proposing
integrated management strategies and the adoption of technological efficient for small producers
in the cocoa value chain. According to the bibliographic review, it is highlighted that climatic
conditions such as atmospheric temperature and relative humidity present a positive correlation
in the proliferation of Phytophthora palmivora in cocoa production models; which, added to
inadequate crop management practices, potentiate the expression of the pathogen, reducing
productivity and economic profitability.

Keywords: Production model, Climate variability, Diseases, Productivity.
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Introduccion
El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de la cuenca amazdnica que comprende paises
como Colombia, Ecuador, Peru y Brasil (Richardson et al., 2015; Adeniyi et al., 2019) y se ha
desarrollado bajo condiciones de sotobosques (Motamayor et al., 2008; Suarez-Salazar, 2018;
Jaimes-Suarez et al., 2021). En Colombia, el cultivo de cacao se constituye como un modelo de
agricultura competitiva para pequefios y medianos productores (Cely-Torres, 2017; Hernandez-
Nufiez et al., 2022; Sudrez et al., 2022); se consolida como unos de los cultivos de mayor
pertinencia econdmica y social, después del café (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural —
Minagricultura, 2019).

El cacao que se produce en Colombia es reconocido a nivel internacional por su alta
calidad y es catalogado como de fino y de aroma (ICCO, 2023). La produccion de cacao seco
para el afio 2022 fue de 62.158 toneladas presentando una reduccion del 10% respecto al afio
2021; siendo el departamento de Santander el mayor productor de cacao seco con 22.899 ton,
seguido de Arauca y Antioquia con 10.520 ton y 5.188 respectivamente. El departamento del
Huila se posiciona en el quinto lugar con una produccion de 3.518 toneladas y una participacion
nacional de 5.7% (FEDECACAO, 2023); sin embargo, el Huila posee caracteristicas unicas de
sabor y aroma, las cuales se le atribuye al tipo de material genético y a las condiciones
edafoclimadticas, por lo que se le otorga distincidon de cacao fino y de aroma (Mufioz-Alvarez,
2020).

A pesar de la importancia econdmica y social en la agricultura campesina y familiar, el
rendimiento del cacao es bajo, de lo cual el rendimiento promedio es de 450 kg ha’!
(FEDECACAQO, 2023). Esta situacion radica a diversas problematicas en el modelo productivo

de cacao, como lo son especialmente, la prevalencia de enfermedades como Moniliophthora
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roreri y Phytophthora spp; que en esta ultima puede ocasionar pérdidas hasta el 30% de la
produccion (Rodriguez-Polanco & Vera, 2015; Ramirez Gil, 2016; Ramirez-Chamorro et al.,
2020) e incluso el 100% del rendimiento productivo bajo unas condiciones ambientales
favorables e inadecuadas practicas de manejo agrondmico (Rodriguez-Polanco et al., 2020).

Se ha reportado diversas especies del género Phytophthora que causan la pudricion parda
en la mazorca de cacao. La especie P. palmivora Butler se distribuye ampliamente a nivel
mundial; causando manchas necroticas de color marrén pardo en los frutos y en los tejidos
vegetativos en las plantulas de vivero; asi como, pudricion en las almendras y chancros en el
tallo (Rodriguez-Polanco et al., 2020); P. megakarya Brasier y Griffin ha sido reportada en el
continente africano, caracterizado como el patégeno de mayor importancia econdmica
(Rodriguez-Polanco et al., 2020); P. capsici Leonian y P. citrophthora Leonian se caracteriza en
Centro américa, sur américa y Africa (Marelli et al., 2019) provoca muerte del arbol, chancro en
el tallo y lesiones necroticas en los frutos y granos; por ultimo, P. hevea Thompson se reporta en
Malasia y México cuyos sintomas se asemejan a P. palmivora pero su reproduccion, ciclo
ecologico y caracteres genéticos difieren entre si (Adeniyi et al., 2019; Torres-de la Cruz et al.,
2023).

En este sentido, se identifican que los sintomas principales de Phytophthora palmivora en
fase de vivero y/o plantulas se evidencian manchas necrdticas de color grisaceo, chancro del tallo
y mancha foliares en arboles adultos, manchas necroticas en el epicarpio de la mazorca del cacao
y pudricion de los granos de cacao (Guest, 2007); especificamente en variedades susceptibles a
la pudricion parda del cacao como los clones Coleccion Castro Naranjal - CCN 51 y Imperial
Collage Selection - ICS 95 (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

[AGROSAVIA] (2023). Es por ello, que se plantea como pregunta de investigacion ;Qué
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factores determinan la incidencia de Phytophthora palmivora en cultivos de cacao en el
municipio de Algeciras Huila?

Con base a lo anterior, en el presente documento se desarrolla tres fases, asi: en el
capitulo 1 se expone los requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de cacao; en el capitulo
2, se resalta los factores que favorecen la incidencia de Phytophthora palmivora Butler en
sistemas productivos de cacao en el municipio de Algeciras Huila; en el capitulo 3, se presentan
las condiciones climaticas del municipio de Algeciras Huila; en el capitulo 4, se relaciona las
estrategias de manejo agrondmico y tecnoldgico para el control de Phytophthora palmivora
sistemas productivos de cacao en el municipio de Algeciras, Huila.

En este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo determinar la incidencia de
Phytophthora palmivora en sistemas productivos de cacao del municipio de Algeciras Huila, a
partir de una revision bibliografica y sistematica en base de datos especializadas para desarrollar

estrategias de manejo integrado de cultivo para el fortalecimiento de la cadena de valor de cacao.
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Planteamiento del problema
En los ultimos afios, el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) ha tenido una gran relevancia e
importancia en Colombia, debido al aumento de areas cultivadas para la sustitucion de cultivo
ilicitos y al compromiso de exportacion de cacao diferenciado por parte del gobierno Nacional
(Sandoval et al., 2020). El cacao de origen Huila es reconocido a nivel internacional por su
diferenciacion y distintivo propio de fino y de aroma (atributo sensorial), caracterizado por notas
citricas delicadas, frutales, nueces, calida dulzura y sabor suave tipico de cacao (LUKER, 2022);
cuya expresion de atributos sensoriales estan influenciados por las précticas de manejo oportunas
en la cosecha y poscosecha (Machado-Cuellar et al., 2018).

Los bajos rendimientos, la escasa asistencia técnica y la falta de adopcion tecnolégica,
son los principales retos que enfrentan el sector cacaotero en el Huila. Actualmente, la
produccion promedio de grano de cacao seco es de 417 kg/ha/anual (FEDECACAOQO, 2022), por
lo que se requiere alrededor de 800 kg/ha/anual para que sea considerado como un cultivo
rentable (Vinces et al., 2015). En este sentido, las principales causas de la baja productividad
estan relacionadas por el inadecuado manejo del cultivo, los problemas fitosanitarios y la
variabilidad climatica, considerados factores importante en la respuesta productiva del cultivo de
cacao (Palacios-Bejarano et al., 2021).

Aunque el grano de cacao en el departamento del Huila es considerado como un cacao
fino y de aroma, con caracteristicas sensoriales de alta calidad, existe una problematica
fitosanitaria por Phytophthora spp, categorizada como una enfermedad de importancia
econdmica en el cultivo de cacao (Gobernacion del Huila, 2022), cuyo potencial de dafio limita
la produccion y afectacion en la calidad fisica y sensorial en los granos de cacao (Ramirez Gil,

2016; Puig et al., 2021). Asi mismo, existe una baja disponibilidad de tecnologias y de
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estrategias de manejo integral para minimizar la incidencia y dafios econdmicos afectados por la
pudricion de la mazorca negra en el departamento del Huila. Estas practicas de manejo de
Phytophthora spp cultivo en el Huila estan relacionada con la baja recoleccion de mazorcas
enfermas, el uso de materiales vegetales tolerantes, el inadecuado disefio del Sistema
Agroforestal — SAF, la fertilizacion desequilibrada, la proyeccion de sombra y el uso excesivo de

productos de alta energia y combustion (Rodriguez-Polanco et al., 2020).
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Justificacion
En Colombia, el cacao es considerado un cultivo de pertinencia agricola y es la base fundamental
en la economia de pequenos y medianos productores (Hernandez-Nuifiez et al., 2022; MADR,
2021; Pabon et al., 2016); reconocido a nivel mundial por su alta calidad de cacao fino y de
aroma (ICCO, 2023). No obstante, la incidencia de plagas y enfermedades limita la produccion y
afecta la calidad fisica y sensorial (Ramirez-Chamortro et al., 2020).

En el Huila, la incidencia por Phytophthora spp ha sido considerado un tema de interés
en los sistemas productivos de cacao, causando alrededor del 30% de pérdidas en el rendimiento
de la produccion; ademas, en la incidencia del perfil sensorial de la almendra de cacao;
generando sabores atipicos como sobre fermentados, cuero, putrefacto, alta astringencia y
amargor (Rodriguez-Polanco & Vera, 2015; Ramirez-Gil, 2016). Para reducir estas brechas (baja
productividad, problemas fitosanitarios, baja calidad del grano y variabilidad climatica) en los
cultivos de cacao del Huila, es fundamental implementar y/o adoptar el uso de practicas de
manejo integral eficientes y tecnologicas en la trazabilidad de la cadena valor del cacao, con el
proposito de fortalecer los sistemas productivos de cacao, aumentando los rendimientos
productivos y la generacion de valor agregados en los procesos de cosecha y poscosecha.

En este sentido, el departamento del Huila a través de las politicas de competitividad y
productividad ha priorizado esta importante cadena productiva, en donde busca generar avances
que incrementen, mantengan o mejoraren los niveles de productividad, comercializacion y
calidad del grano de cacao, con el fin de llegar a un posicionamiento de este producto en
mercados internacionales, buscando el bienestar social y econdémico de los productores de cacao

(Camara de comercio de Neiva, 2019).



17

Estas politicas estan articuladas con el plan de desarrollo departamental, "Huila crece"
2020-2023 donde tiene como proposito fomentar el desarrollo, la transferencia tecnologica e
innovacion, direccionando acciones en pro de dar respuesta a las demandas de formacion,
investigacion y tecnologia como estrategia de mejoramiento de los procesos productivos, ademas
busca desarrollar protocolos que aseguren la inocuidad de productos agroalimentarios, adoptar
herramientas tecnologicas de manejo integrado para potencializar los sistemas de productivos de
cacao; asi como a la generacion de ingresos, de esta manera fortalecer la cadena de cacao, con
productos diferenciados, orientado a los pequefios y medianos productores (Gobernacion del
Huila, 2019).

En este contexto, el presente documento pretende dar respuesta a las necesidades y
problematicas del sector cacaotero del municipio de Algeciras Huila, por la baja productividad en
los sistemas productivos de cacao afectado por Phytophthora sp; con lo cual, se busca

documentar informacion relevante para el mejoramiento de la cadena de valor de cacao.



Objetivos

Objetivo General

Analizar la informacion recopilada mas relevante de la revision bibliografica sobre la
incidencia de Phytophthora palmivora en sistemas productivos de cacao del municipio de
Algeciras Huila
Objetivos Especificos

Identificar los efectos de la incidencia por Phytophthora palmivora en la respuesta
productiva y vegetativa del cacao

Establecer estrategias de manejo agronémico y tecnologico para el control de

Phytophthora palmivora sistemas productivos de cacao en el municipio de Algeciras, Huila.
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Marco Referencial

El cacao (Theobroma cacao L.) considerado como un cultivo de gran importancia econémica a
nivel mundial y la materia prima esencial para la elaboracion de chocolate (Zhao & Fleet, 2015;
Sotomayor-Parian & Soto-Cordova, 2018) ademads de ser la principal fuente de ingresos para
pequefios y medianos productores (Afoakwa et al., 2011; Henao-Arismendy, 2015; Cardona-
Velasquez et al., 2016). Actualmente, se distingue tres cultivares de cacao cominmente
reconocidos: criollo, forastero y trinitario (Bartley, 2005; Motamayor et al., 2008; Afoakwa et al.,
2011; Beg et al., 2017). En este sentido, cada cultivar presentan caracteristicas particulares en
cuanto a la forma de los frutos, nimero de semillas, productividad, sabor y tolerancia a plagas y
enfermedades (Afoakwa et al., 2008; Afoakwa et al., 2010; Adeyeye et al., 2010).

El cultivar criollo es originario de América del Sur y Centro américa, considerado como
un cacao fino y de aroma, con caracteristicas organolépticas de sabor medio, notas aromaticas y
florales (Beg et al., 2017); sin embargo, su produccion es baja debido a la susceptibilidad por
plagas y enfermedades (Kongor et al., 2016). El forastero domina la produccién mundial de
granos de cacao (Saltini et al., 2013) caracterizada por su alta productividad y tolerantes a plagas
y enfermedades (Lima et al., 2011); a su vez, distinguida comiinmente como cacao a granel y/o
ordinario por sus atributos sensoriales poco aceptable en el mercado (Kongor et al., 2016; ICCO,
2023). El trinitario resulta el cruce entre criollo y forastero; con sabores intermedios (Machado-
Cuellar et al., 2018). Tanto la variedad criolla y trinitaria tiene denominacion de cacao finos y de
aroma, con una participacion mundial inferior al 5% (ICCO, 2023).

La produccion y calidad del grano de cacao depende de diversos factores como el
genotipo, la variedad, condiciones agroecologicas, propiedades edaficas, manejo agronomico

(fertilizacion — control de plagas y enfermedades), donde las practicas de manejo integral del



20

cultivo de manera oportuna expresan el potencial productivo de cada cultivar: a su vez, las
practicas de cosecha y poscosecha contribuyen a las caracteristicas unicas o indeseables en la
calidad fisica y sensorial del grano de cacao (da Mota et al., 2020; Santander-Mufioz et al.,
2020). Dependiendo de las caracteristicas unicas del cacao se da como resultado una ventaja
significativa, debido al creciente interés en los mercados especializados (Febrianto & Zhu,
2022).

Un aspecto que limita la produccion de cacao y que afecta la calidad fisica y sensorial es
la incidencia de plagas y enfermedades (Olujide & Adeogun, 2006; Blaser et al., 2017;
Antolinez-Sandoval et al., 2020). Dentro de las plagas y enfermedades de importancia
econdmica que afectan el cultivo de cacao se destacan la Phytophthora, Moniliasis y
perforadores del fruto (Carmenta negra y amarilla) (Andres et al., 2017; Jaimes-Suarez et al.,
2021). Hoy en dia, la prevalencia de Phytophthora en cacao limita alrededor entre el 30 al 80%
de la producciéon (Rodriguez Polanco y Vera, 2015; Ramirez-Gil, 2016; Ramirez-Chamorro et al.,
2020) y una variabilidad en los perfiles quimicos en el grano de cacao, perturbando los atributos
sensoriales que durante el proceso de beneficio se desarrollan (Febrianto & Zhu, 2022).
Morfologia y Taxonomica del Cacao

El cacao considerado como especie de mayor importancia econdmica del género
Theobroma. Es un cultivo perenne tropical originario bosque hiimedos tropicales de la cuenca
amazonica (Motamayor et al. 2008), que pertenece a la familia Sterculiaceae, subfamilia

Malvaceae (Guiltinan et al. 2007).
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Tabla 1

Clasificacion taxonomica del cacao

Reino Plantae
Phylum Magnoliopphyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Sterculaceae
Sub-familia Malvaceae
Género Theobroma

Fuente. Llorente-Bousquets & Ocegueda (2008).
Contexto del Cacao en Colombia

En Colombia, el cultivo de cacao se constituye como un modelo de agricultura
competitiva para pequefios y medianos productores (Cely-Torres, 2017; Hernandez-Nuiez et al.,
2022; Sudrez et al., 2022); consolidandose como unos de los cultivos de mayor pertinencia
economica, después del café (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — Minagricultura,
2019). Para el afio 2022, la produccion de grano de cacao seco en Colombia fue 62.158
toneladas, presentando una reduccion del 10% respecto a la produccion del ano 2021; a su vez,
disminuyeron las exportaciones de cacao en grano en un 50, %; pero incremento en la
transformacion de producto agroindustrial en un 21% (FEDECACAO, 2023)

El departamento del Huila se posiciona en el quinto lugar con una produccién de 3.518
toneladas y una participacion nacional de 5.7% (FEDECACAO, 2023); sin embargo, el Huila

posee caracteristicas unicas de sabor y aroma, las cuales se le atribuye al tipo de material
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genético y a las condiciones edafoclimaticas, por lo que se le otorga distincion de cacao fino y de
aroma (Mufioz-Alvarez, 2020).
Contexto del Cacao en el Huila

En el departamento del Huila, la relevancia del sector cacaotero tiene un impacto
fundamental en el desarrollo social y econdmico; caracterizada como una apuesta productiva
importante y exportable en la region, por su alta calidad del grano como fino y de aroma, que lo
hace atractivo y valorado en mercados internacionales (Gobernacion del Huila, 2022). En el afo
2022, el Huila se posicion6 como el quinto mayor productor de cacao, con participacion nacional
del 5.7%, donde se produjo alrededor de 3.518 toneladas en un area sembrada de 7.000 ha,
distribuidas en 35 municipios (FEDECACAO, 2023). Es importante resaltar, que la actividad
productiva del sector cacaotero en el Huila, se benefician alrededor de 3.300 familias,
caracterizado por 2.606 productores, de las cuales 736 son de género femenino (Gobernacion del
Huila, 2022).
Cacao Bajo Estructura Agroforestal

La prevalencia de plagas y enfermedades limita la produccion en los sistemas productivos
de cacao. Los sistemas agroforestales, se caracterizan por el asocio de especies lefiosas
favoreciendo la dindmica de crecimiento y desarrollo del cultivo (Ordofiez-Espinoza, 2019); sin
embargo, son vistos tradicionalmente por los agricultores, como una de las causas del incremento
de la incidencia de plagas y enfermedades, en contraste con los monocultivos a pleno sol. Se ha
reportado que las practicas de manejo cultural como la poda, regulacion de arboles, la cosecha de
vainas, la extraccion de mazorcas infestadas el manejo de arvenses de media y alta interferencia;
asi como, el disefio oportuno del SAF, son cruciales para el manejo de plagas y enfermedades

(Armengot et al., 2020).
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Phytophthora spp.

La clasificacion taxondmica se distribuye de la siguiente manera; Las especies de
Phytophthora causantes de la mazorca parda en cacao se encuentran agrupadas asi: reino:
Chromista (=Stramenopila); division: Qomycota (mohos acuaticos); subdivision:
Mastigomicotina; clase: Phycomycetes; subclase: Qomycetes; orden: Peronosporales; familia:
Pythiaceae; género: Phytophthora (Rodriguez Polanco y Vera, 2015). Muchas especies de
Phytophthora, incluidas las que atacan al cacao, tienen una fase transmitida por el suelo en sus
ciclos de vida (Ristaino & Gumpertz, 2000), aunque la expresion de la enfermedad a menudo
ocurre en las partes aéreas de la planta. La importancia de esta fase transmitida por el suelo
difiere segun la especie (Rodriguez-Polanco et al., 2020). En muchos casos, los esporangios o
zoosporas liberados por los esporangios son las unidades infecciosas primarias que se dispersan
del in6culo que ha sobrevivido a condiciones desfavorables (por ejemplo, el invierno o una
estacion seca) y son responsables de infecciones primarias. Posteriormente, repetidos ciclos
asexuales de produccion de esporangios y dispersion de esporas estan involucrados en la
diseminacion secundaria para muchas especies de Phytophthora (Ristaino y Gumpertz 2000).

La podredumbre negra o pudricion parda de Theobroma cacao L. causada por varias
Phytopthora spp., estd presente en todas las regiones donde se cultiva cacao (Rodriguez-Polanco
y Vera, 2015). La implicacion de Phytophthora palmivora (Butl.) Butler, P. megakarya Brasier &
Griffin y P. capsici Leonian ha sido ampliamente documentada (Kroon et al., 2012; Bailey et al.,
2016). Se han reportado otras especies de Phytophthora que afectan el cultivo de cacao, pero su
impacto esta menos definido (Surujdeo-Mabharaj et al., 2016). Phytophthora tropicalis es una

especie relativamente reciente (Aragaki & Uchida, 2001) que se encuentra en el cacao e incluye
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aislamientos originalmente clasificados como P. capsici y aislamientos que han sido
reclasificados de P. palmivora MF4 (Aragaki y Uchida, 2001, Surujdeo-Maharaj et al., 2016).
Sintomas del Género Phytophthora

Los principales sintomas que manifiesta el cultivo del cacao, una vez infectado por
alguno de estos patogenos son: quemaduras en diferentes 6rganos de la planta, ulceras malignas
del tallo y la pudricion negra del fruto. Las mayores pérdidas ocurren cuando la enfermedad
afecta al fruto, provocando pudriciones del 30% de las bellotas y la muerte de hasta el 10% de
las plantas anualmente (Kroon et al., 2012).

La infeccidn por Phytophthora puede ocurrir en cualquier parte del fruto y en cualquier
etapa de su desarrollo, pero, por lo general, se observa en los extremos de la mazorca, drea donde
se acumula mas agua, y en frutos maduros, que son los mas susceptibles (Rodriguez-Polanco y
Vera, 2015). Los primeros sintomas de la enfermedad se desarrollan bajo condiciones de alta
humedad y se manifiestan aproximadamente a las 30 horas después de ocurrida la infeccion
mediante pequefias manchas en la superficie de los frutos de apariencia acuosa, lesiones
necroéticas de color café pardo, se desarrollan rapidamente y en condiciones de alta humedad
entre 3 y 5 dias después de la aparicion de los primeros sintomas (Rodriguez-Polanco y Vera,
2015; Rodriguez-Polanco et al., 2024). Sobre la superficie de la lesion se puede observar la
presencia de un crecimiento pulverulento poco denso formado por el micelio y los esporangios
del hongo (Kroon, et al., 2012; Rodriguez-Polanco & Vera, 2015; da Silva et al., 2022).

La lesion avanza en su interior a la misma velocidad que progresa la lesion externa, de
crecimiento rapido que llega a cubrir la totalidad de la superficie del fruto y los tejidos internos,
incluyendo los granos, en un periodo aproximado de 10 a 14 dias (Rodriguez-Polanco & Vera,

2015). El borde de la lesion avanza aproximadamente 12 mm por dia y se caracteriza por tener
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limites bien definidos. En frutos de mas de tres meses, las infecciones generalmente inician en la
punta o en el pedinculo de la mazorca; y al ser infectada, también se asocia con un fuerte olor a
pescado (Drenth y Guest 2004; citados por Rodriguez-Polanco & Vera, 2015; Rodriguez-Polanco

etal., 2021).
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Metodologia
Para el desarrollo de esta monografia se realizé una revision bibliografica en bases de datos
especializadas de Science Direct, Scopus, Scielo, Web of Science y Google Scholar, empleando
ecuaciones de busqueda “Phytophthora palmivora" AND "Theobroma cacao”, “Incidence" AND
Pphytophthora palmivora" AND "Theobroma cacao" y management strategies AND (Cocoa),
obteniendo informacion cientifica basados en los resultados de investigaciones de universidades,
entidades publicas y privadas; asi como la cadena de valor de cacao a partir del afio 2013 hasta
2023. En este sentido, la revision literaria esta dirigida a los modelos productivos de cacao en el
municipio de Algeciras Huila en el contexto de una cacaocultura resiliente, tecnificada y

eficiente para el fortalecimiento de la productividad y la competitividad.
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Resultados y Analisis

Actualmente, el municipio de Algeciras Huila se caracteriza como el primer municipio en la
produccion de cacao orgdnico; no obstante, los sistemas de produccion de cacao se basan en
modelos tradicionales y con baja adopcion tecnologica para el establecimiento del cultivo
(Ceron-Endo, 2023; Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena [CAM], 2023). La
productividad del cacao depende de una serie de procesos agrondomicos que deben gestionarse de
manera oportuna en funcion con la fenologia de la planta; y, a su vez, con las condiciones
intrinsecas y extrinsecas como lo son: la oferta ambiental, el cultivar y/o variedad, propiedades
edaficas, estrategias de manejo agrondmico y el disefio agroforestal.
Requerimientos Edafoclimaticos Para el Cultivo de Cacao

El cultivo de cacao demanda de condiciones agroecologicas especificas que favorezcan
su buen desarrollo y desempeiio morfo-fisioldgico. Los requerimientos edafoclimaticos para
establecer el cultivo se dividen en zonas aptas y no aptas. Estos aspectos son determinantes tanto
para la toma adecuada de decisiones al momento del establecimiento del sistema productivo; asi
como, en el desarrollo 6ptimo de las plantas y su productividad (Jaimes-Suarez et al., 2022).
Estos factores edafoclimaticos como la temperatura, la precipitacion, la radiacion solar, la
humedad relativa y los vientos ejercen una influencia significativa en la produccion y calidad del
cacao (Rojas & Sacristan, 2013).
Temperatura

La planta de cacao requiere de condiciones especificas para su buen desempefio
fisiolégico y productivo. Estudio por Garcia et al. (2007) reporto tres categorias dentro del rango
de temperatura ideal, que oscila entre 18 y 32 °C. Las zonas sumamente aptas y/o favorables para

el cultivo (A1) se sitlian entre los 24 y 28 °C. Las zonas moderadamente aptas abarcan un rango
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entre 20 y 24 °C, asi como entre 28 y 30 °C. Las zonas marginalmente aptas (A3) experimentan
temperaturas entre 18 y 31 °C, mientras que las zonas no aptas (N) presentan temperaturas por
debajo de 18 °C o por encima de 32 °C.

Respecto al desempeinio fisioldgico de la planta de cacao las condiciones ideales se
encuentran en un rango de temperatura entre 31 y 33 °C. Dentro de este intervalo, se promueve
un aumento en la conductancia estomatica y la transpiracion (Ramirez-Chamorro et al., 2020).
Temperaturas superiores a 34 °C y por debajo de 20 °C resultan desfavorables para las plantas,
disminuyendo el intercambio de gases, afectando significativamente la productividad (Lahive et
al., 2021). Carr & Lockwood (2011) recomienda que para el establecimiento del cultivo de cacao
la temperatura media anual y la temperatura media minima diaria no sean inferiores a 22 °Cy 15
°C respectivamente.

Altitud

Estudio realizado por Garcia et al. (2007) proporciond una caracterizacion detallada y
una zonificacion de las areas potenciales para el cultivo de cacao en Colombia; donde el rango
altitudinal adecuado para el desarrollo del cacao abarca desde los 0 hasta los 1.200 metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m). En base a esta altitud, se establecieron diferentes tipologias: las zonas
sumamente aptas (A1), que se encuentran entre los 400 y 800 m.s.n.m; las zonas moderadamente
aptas (A2), que abarcan altitudes entre 0 y 400 m.s.n.m, asi como entre 800 y 1000 m.s.n.m; las
zonas medianamente aptas (A3), que se situan entre los 1000 y 1200 m.s.n.m; y las zonas no
aptas (N), que superan los 1200 m.s.n.m.

Relieve
El establecimiento del cultivo de cacao debe realizarse en pendientes inferiores al 50%.

Pendientes que superan el 50% dificultan no solo el establecimiento del cultivo, sino también las
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practicas agronomicas como el manejo fitosanitario, la fertilizacion, la poda y la cosecha.
Ademas, los cultivos establecidos en pendientes muy pronunciadas enfrentan un alto riesgo de
erosion durante los primeros estados de desarrollo (Garcia et al., 2007).

Precipitacion

Las condiciones ideales de precipitacion anual para el cultivo de cacao varian entre
1.500 y 3.800 mm, sin embargo, el rango 6ptimo para su desarrollo se situa entre 1.800 y 2.600
mm por afio (Pinzon et al., 2008). Garcia et al. (2007) clasifico las zonas de aptitud para el
cultivo de cacao de la siguiente manera: las zonas sumamente aptas (A1) presentan
precipitaciones entre 1.800 y 2.600 mm al afio; las zonas moderadamente aptas (A2) tienen
precipitaciones entre 1.200 y 3.800 mm al afio; las zonas marginalmente aptas (A3) estan en el
rango de 1.500 a 3.800 mm al afio; y las zonas no aptas (N) experimentan precipitaciones
superiores a 3.800 mm al afio y menores de 1.200 mm al afio.

Es importante destacar que cuando las precipitaciones son inferiores a 1.200 mm anuales,
no satisfacen las necesidades hidricas de las plantas de cacao para la evapotranspiracion. Esta
situacion conduce a un déficit hidrico, lo que provoca una disminucion tanto en el crecimiento
vegetativo como en la productividad (Jaimes-Suarez et al., 2022).

Humedad relativa

El cultivo de cacao requiere de una humedad relativa entre 70 al 80%, condiciones que
favorece el crecimiento y desarrollo optimo de la planta (Garcia et al., 2007). En zona de baja
precipitacion y altas temperaturas con humedad inferior al 60% es necesario implementar
sistemas de riego, con el propdsito de satisfacer la demanda hidrica en las plantas; y, en esta

ultima, garantizar una productividad (Rojas & Sacristan, 2013)
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Radiacion solar

El cacao caracterizado como una planta umbrofila y cultivado bajo condiciones de
sotobosques (Jaimes-Suarez et al., 2022) se desarrolla de manera adecuada en niveles de
radicacion entre 200 a 750 pmol m™? s™! (Da Matta et al., 2001; Daymond et al., 2011; Almeida et
al., 2014). Durante los dos primeros afios de desarrollo vegetativo, las plantas requieren de una
radiacion solar de 300 a 400 pmol/m?/s™', por lo que se debe proporcionar entre 50 y 70% de
proyeccion de sombra, con un nivel de luz del 30%. Una vez iniciada la etapa productiva, la
radiacion solar Optima aumenta a 700-800 umol/m2/s-1, con una proyeccion de luz entre el 60%
y el 70%, y un nivel de sombra del 30% al 40% (Jaime-Suarez et al., 2022; Agudelo-Castafieda
etal., 2018).
Viento

El cacao es susceptible a los vientos fuertes, especialmente en sus tejidos vegetales
jovenes, como las flores y las hojas, lo que genera estrés mecanico (Jaimes-Suarez et al., 2022).
Autores como Garcia et al. (2007) y Jaime-Suarez et al. (2022) mencionan que los vientos con
velocidades entre 2.5 y 4.5 m/s durante mas de tres horas pueden afectar la estructura vegetativa
de la planta debido a los dafios mecéanicos causados por la constante exposicion a los vientos;
ocasionando la caida de los cojines florales y en una reduccion de la tasa fotosintética, limitando

multiples funciones fisiologicas.



Tabla 2

Requerimiento edafoclimatico para el cultivo de cacao.

Tipologia de factores

Rasgos Sumamente Moderadamente  Marginalmente  No apto
edafocliméticos apto apto apto
(A1) (A2) (A3) (N)
) 0 —400 y/u 800 —
Altitud (msnm) 800 — 400 1.000 — 1.200 > 1.200
1.000
Relieve (%) <25 25-50 50-75 >75
Temperatura 24 -20y/lu28—- 18-20y/u30
] 24 — 28 <18y >32
promedio anual (°C) 30 -32
Temperatura maxima
- 38y <9
y minima (°C)
El cultivo de cacao en los dos
Brillo solar primeros afios requiere bajo Alta
(umol/m?/s) niveles de radiacion solar (300 — nubosidad
400 y/u 700 a 800 pmol/m?/s)
Fase vegetativa en los primeros
afios, las plantas demandan
Proyeccion de luzy  aproximadamente un 30% de luz y Alta
sombra (%) 70% de sombra; posteriormente, nubosidad
requiere un 70% de luz y un 30%
de sombra.
Precipitacion anual <1.200 -
. 1.800 - 2.600 1.200 - 3.800 1.500 - 3.800
(mm/afio) >3.800
Viento (m/s) 1-2 3 4 >5
Imperfectao  Muy pobre,
) ) moderadament pobre 0
Drenaje del suelo Modernamente o bien drenado _ )
e excesivo excesivame

drenado

nte drenado
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Profundidad efectiva

(m)

>1.00 0.5-1.00 0.25-0.50 <0.25

50-55065- 45-5007,0
pH 55-6,5 <4y/o>8
7,0 -8,0

Fuente: Garcia et al. (2007); Ramirez-Chamorro et al. (2020); (Jaimes-Suarez et al. 2022).

Factores que favorecen la incidencia de Phytophthora palmivora Butler en sistemas
productivos de cacao en el municipio de Algeciras Huila.
Condiciones climaticas

La enfermedad por Phytophthora palmivora Butler se encuentra adaptada en condiciones
geograficas de alta humedad relativa, cuyo potencial de dafio se intensifican en épocas de alta
precipitacion; siendo consideradas estas variables como la de mayor importancia en la
diseminacion de la enfermedad (Rodriguez-Polanco y Vera, 2015). Estudio por Ramirez-
Chamorro et al. (2020) menciona que existe una correlacion positiva en zonas con alta humedad
relativa y una baja temperatura, lo que favorece la presencia la pudricion en la mazorca de cacao.
Autores como Rodriguez-Polanco y Vera (2015), Ali et al. (2017), Puig et al. (2018) y Lessa et
al. (2020) indican que una humedad relativa mayor del del 95% y una temperatura promedio
entre 18 a 20°C son condiciones propicias en el desarrollo de la enfermedad.

La precipitacion considerada como un variable importante en el desarrollo y la dispersion
de la pudricion en la mazorca de cacao, debido a la presencia de agua libre que favorece la
esporulacion, liberacion y diseminacion de los zoosporos; siendo estos los principales propagulos
infectivos que son movilizados por el agua, diseminandoles facilmente por el salpique de la gota
de lluvia afectando los tejidos vegetativos como frutos y tallos en las plantas de cacao (Ramirez-

Chamorro et al., 2020; Rodriguez-Polanco et al., 2024).
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Edad del cultivo

Estudio por Ramirez-Gil (2016) en un seguimiento preciso a la enfermedad durante un
periodo de tiempo prolongado en una finca cacaotera de Colombia, observé que la incidencia y
la severidad estaba estrechamente influenciada en arboles de cacao con mayor estado de
desarrollo (arboles de mayor edad).
Altitud

La incidencia, estimacion y severidad por Phytophthora palmivora Butler esta
relacionada con la ubicacion geografica del modelo productivo de cacao asociada a la alta
heterogeneidad, comprendidas en altitudes entre 1000 a 13000 metros sobre el nivel de mar; asi
como a la topografia de alta montafa (Ramirez-Gil, 2016); no obstante, Ramirez-Chamorro et al.
(2020) y Rodriguez-Polanco et al. (2022) reportan que la incidencia de la pudricion parda del
cacao puede ocurrir en alturas superiores a partir de los 800 msnm.
Tipologia de suelos

Se considera que el hongo por Phytophthora palmivora Butler puede sobrevivir en el
suelo por largos periodos de tiempo (Puig et al., 2018). Suelos con texturas arcillosas favorece el
encharcamiento y al inadecuado drenaje del suelo, favoreciendo el exceso de la humedad por lo
que aumentando la posibilidad de infestacion en la plantacion (Rodriguez-Polanco y Vera, 2015).
Practicas de manejo agronémico

Dentro de las practicas de manejo agronémico que inciden en la proliferacion del inoculo
por Phytophthora palmivora Butler se resalta el uso de herramientas de poda y cosecha; logrando
infestar directamente a los arboles sanos (Drenth & Guest, 2004). Por otra parte, el control de
insectos dentro del modelo productivo se constituyen una practica esencial para minimizar la

diseminacion de la enfermedad (Drenth & Guest, 2004).
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Variedades y/o cultivares de cacao

Estudio por Rodriguez-Polanco y Vera (2015), Ramirez-Chamorro et al. (2020) y
Rodriguez-Polanco et al. (2021) reportaron que los clones CCN 51 y ICS 95 tiene una alta
susceptibilidad a Phytophthora palmivora Butler; por lo que la adopcion de estos cultivares en
nuevas plantaciones de cacao en el territorio nacional y regional incrementa la incidencia de este
patogeno en los modelos productivos con cacao.
Condiciones Climaticas del Municipio de Algeciras-Huila

El municipio de Algeciras Huila se caracteriza por presentar una amplia diversidad de
pisos térmicos; categorizados como clima calido con una altitud comprendida entre 800 a 1000
msnm, representando el 12.7% del area con 9.81 Ha; clima templado, altitud entre 1000 a 1800
msnm; cuya area representa el 58.3% en el territorio (41.422 Ha); clima frio, altitud comprendida
entre 1800 a 2400 msnm, con una distribucioén de 18.3% de area en el territorio (12.986 Ha); y,
por ultimo, zona de paramo, altitud mayor de 3000 msnm con una ocupacion de area de 10.7%
del territorio (7.609Ha) (Departamento del Huila y Alcaldia de Algeciras, 2013).

La temperatura promedio del municipio es de 25°C, alcanzando temperaturas maximas de
32 °C en la época seca, especificamente en la parte baja y temperaturas promedio de 20°C en la
zona alta. La altitud es de 800 msnm hasta los 3000 msnm; cuya altitud en la cabecera municipal
es de 1100 msnm. El régimen de precipitacion es bimodal con intensidad de lluvias en los meses
de marzo a mayo y octubre a noviembre; con un acumulado de precipitacion promedio anual de

1420 mm (Departamento del Huila y Alcaldia de Algeciras, 2013).
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Figura 1

Ubicacion geografica del municipio de Algeciras Huila.
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Establecer estrategias de manejo agronémico y tecnologico para el control de Phytophthora
palmivora sistemas productivos de cacao en el municipio de Algeciras, Huila.

La prevalencia de Phytophthora palmivora en el cultivo de cacao est4d condicionada por
las condiciones climaticas como la temperatura, la precipitacion y la humedad relativa; asi como,
las practicas de manejo agronémico y la proyeccion de sombra (estructura agroforestal); lo que
afecta considerablemente los rendimientos productivos (Lau et al., 2013) y la calidad del grano
de cacao (Saltini et al., 2013; Santander-Muioz et al., 2020); siendo un tema de interés en el
departamento del Huila (Ordonez-Espinosa, 2019), y, en especial, para las familias cacaoculturas
del municipio de Algeciras.

Ante esta situacion, se deben proponer estrategias de manejo agrondmico y adopciones
tecnoldgicas para mantener los niveles bajos de afectacion de la pudricion parda en el cultivo de

cacao; con el objetivo de promover la productividad y la competitividad en los sistemas
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productivos de cacao del municipio de Algeciras Huila, impulsando la rentabilidad economica
del cultivo.

Dentro de las estrategias de manejo agronomico y de adopcidn tecnologica se considera
las siguientes practicas para el modelo productivo de cacao en el municipio de Algeciras.
Recoleccion y/o remocion de mazorcas enfermas

Dentro de las estrategias de manejo integrado de la pudricion parda en cacao se centra en
la deteccion temprana de los sintomas visibles en las frutas enfermas y su pronta remocion
durante cada semana. Esta préctica tiene como objetivo prevenir la propagacion del hongo
causante y reducir la cantidad de esporangios, que son la forma de propagacion del patdégeno
dentro del cultivo. De esta manera, se busca minimizar la contaminacion de los frutos en
formacion y/o desarrollo (Rodriguez-Polanco et al., 2020).

Esta préctica se enfoca principalmente en resguardar la cosecha principal, con atencion
especial de los frutos maduros, dado que aquellos con més de tres meses de edad son los més
susceptibles al desarrollo de la enfermedad (Rodriguez-Polanco et al., 2024). La Corporacion
Colombina de Investigacion Agropecuaria [AGROSAVIA] (2023) y Rodriguez-Polanco et al.
(2024) sugiere que la remocion y/o recoleccion de mazorcas enfermas se debe realizar en horas
de la mafiana y cubrir los frutos enfermos con hojarasca, con el propdsito de limitar la dispersion
de estructuras reproductivas de la Phytophthora palmivora Butler.

Practicas culturales de manejo integrado del cultivo

Para potencializar las practicas de remocion de mazorcas enfermas en la reduccion del

dafio econdmico ocasionado por la pudricion parda (Phytophthora palmivora xxx) se debe

establecer una serie de procesos de manejo cultural del cultivo para generar condiciones
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desfavorables para la diseminacion y/o multiplicacion del patdgeno (Rodriguez-Polanco et al.,
2024). Dentro de las practicas de manejo cultural se resaltan las siguientes.

Poda de formacion y mantenimiento: esta técnica favorece la circulacion del aire, lo que
reduce la humedad y ayuda a mantener una estructura adecuada del arbol, limitando su altura a
un maximo de 3 metros, por lo que facilita la deteccion y eliminacion de la fruta enferma.

Eliminacion total de frutos enfermos, una vez culminada la cosecha: posibilita la
disminucién del indculo o de las estructuras reproductivas del patégeno en la plantacion.

Control frecuente de arvenses de alta y media interferencia: permite disminuir la humedad
dentro del sistema productivo.

Desinfeccion de herramientas de poda y cosecha: reduce la multiplicacion de las estructuras
reproductivas del patogeno que se puede trasmitir en arboles sanos.

Control biologico y/o adopcion de practicas biotecnoldgicas

La adopcion de estrategias biotecnologicas se basa en la busqueda y el empleo de
microorganismos antagonistas endofitos, lo que presentan ventajas en términos de adaptacion y
persistencia para el control de la pudricion parda del cacao, ofreciendo caracteristicas esenciales
dentro del modelo de manejo integrado de esta enfermedad (Rodriguez-Polanco & Vera, 2015).
Dentro de los agentes endofitos de control biologico se resalta el Trichoderma spp., Penicillium
Sfuniculosum, Gliocladium spp. y Chaetomium globosum, demostrando un efecto positivo en la
supresion del crecimiento y desarrollo del hongo (Drenth y Guest 2004). Autores como Krauss &
Soberanis (2001), Rodriguez-Polanco & Vera (2015) y Puig et al. (2018) mencionan que
Phytophthora palmivora Butler es altamente susceptible a la accion de organismos
biocontroladores; evidenciando un control efectivo al utilizar una combinacién de varios

organismos, incluyendo Trichoderma sp.
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Materiales vegetales tolerantes

La seleccion de materiales tolerantes representa una estrategia a largo plazo que ha
demostrado ser el método mas econdémico y eficaz para el control de las especies de
Phytophthora sp. (Surujdeo-Maharaj et al. 2001). Se ha reportado que los genotipos amelonados
de tipologia de bajo y alto amazonas parecen mostrar una menor susceptibilidad al hongo en
comparacion con los materiales trinitario, por lo que han sido empleados ampliamente en los
programas de fitomejoramiento (Rodriguez-Polanco & Vera, 2015). Arciniegas-Leal (2005)
caracterizo arboles de cacao con potencial en los programas de mejoramiento genético, donde
identificé que lo cultivares de cacao como Pound-7, Catie-1000, CC-256, EET-59, EET-64,
TSHN-812, SPA-5, SPA-11, SPA-17, UF-703, CC-124, EET-48, 1CS-44, EET-250, CC-42, CC-
38, CC-71, CC232 y UF-602 presentaron tolerancia a Phytophthora palmivora; asimismo,
Rodriguez-Polanco & Vera (2015) mencionan que los clones IMC 67 y THS 665 presenta una
clasificacion de resistencia como mediamente susceptible (MS) y medianamente resistente (MR).
Control quimico

Dentro del programa de manejo integrado de plagas y enfermedades esta técnica debe ser
adoptada como ultima alternativa y/o cuando la presion de enfermedades en el cultivo es alta;
siendo una técnica ampliamente empleada por los productores de cacao debido a su rapida y
efectiva accion; frecuentemente se utilizan fungicidas a base de cobre (Rodriguez-Polanco y
Vera, 2015); sin embargo, el uso de productos quimicos a base de cobre presentan un valor
economico elevado en el mercado, por lo que son inaccesibles en los pequefios productores
cacaoteros (Rodriguez-Polanco et al., 2022).

Por su parte, La Corporacion Colombina de Investigacion Agropecuaria [AGROSAVIA]

(2023) y Rodriguez-Polanco et al. (2024) mencionan que después de la remocion de las
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mazorcas enfermas cada siete dias se debe potencializar con la aplicacion de productos de alta
energia y combustion (sintesis quimica) en aspersion con bomba a motor, empleando productos
potencializadores de fungicida a base de silicato de potasio en dosis de 100 ml/20 L, cuando el
fruto tenga dos meses de desarrollo; fungicida preventivo Manzoceb 80% en una dosificacion de
50 g/20 L cuando el fruto tenga alrededor de 3 a 3.5 meses de desarrollo fisioldgico; y por
ultimo, se recomienda aplicar fungicida sistémico Fosetyl al 80 % en dosis de 100 gramos por 20
litros de agua, aplicado en la época de mayor susceptibilidad del fruto de cacao.

Respecto a las lesiones y/o cancer del tallo se sugiere realizar aplicaciones con fungicidas
sistémicos del grupo de Acilalaninas como Metalaxil al 0.25% de manera manual, con uso de

brochas o hisopos sobre la parte afectada (Ong et al.,2019).
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Conclusiones
El presente documento permite concluir que las condiciones edafoclimaticas que tiene mayor
incidencia en la proliferacion de Phytophthora palmivora Butler en el cultivo de cacao obedece a
la temperatura atmosférica y la humedad relativa, que sumado a las inadecuadas practicas de
manejo agrondmico como la fertilizacion, cosecha, podas de mantenimiento y formacion, riego,
tipologia agroforestal y suelos potencializan la expresion del patogeno, limitando la
productividad y la rentabilidad econdémica.

Es importante reconocer que para el establecimiento de los modelos productivos de cacao
en el municipio de Algeciras Huila es pertinente analizar y/o conocer las condiciones
edafoclimdticas de la zona, con el propdsito de adoptar practicas de manejo agronémico eficiente
desde la seleccion del material vegetal, la variedad, el disefio agroforestal, orientacion de siembra
y las practicas de manejo integrado del cultivo para promover la productividad y suprimir la
prevalencia de la pudricion parda del cacao.

Las estrategias de manejo agrondmico y tecnoldgicas asociadas al control de
Phytophthora palmivora Butler en cacao concluye que la adopcion de précticas ecoeficientes y
tecnologicas oportunas reduce la presion significativa del patogeno en un 50%, empleando una
combinacion y/o conjunto de practicas agronomicas (culturales, bioldgicas, quimicas, materiales
vegetales tolerantes).

La gestion correcta en el esquema de manejo integrado para el control de Phytophthora
palmivora Butler a partir de la recoleccion y/o remocioén de mazorcas enfermas, podas de
formacion y mantenimiento, control de arvenses de alta y mediana interferencia permite
incrementar los rendimientos productivos de los modelos productivos de cacao, la calidad fisica

y sensorial; asi como, la reduccidn de la poblacion del patogeno dentro del sistema productivo.
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Recomendaciones
Adoptar estrategias ecoeficientes y tecnoldgicas que permitan reducir la presion de la pudricion
parda del cacao generado por las condiciones climéticas y las inadecuadas practicas de manejo
del cultivo.

Realizar procesos de transferencia tecnoldgica a pequefios y medianos productores para
la adopcion de practicas ecoeficientes y tecnoldgicas para la cadena de valor de cacao en el
municipio de Algeciras Huila, en aras, de promover la productividad y la competitividad en el
territorio.

Se sugiere realizar revisiones bibliograficas en bases documentales para soportar
periddicamente practicas de manejo agrondmico eficiente y tecnoldgicas para el control de

plagas y enfermedades de importancia econdémica en la cadena productiva de cacao.
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