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RESUMEN

La investigacidn sobre adaptabilidad agroclimatica del cacao (theobroma cacao L.) en la finca La
sapera, comarca Paz Ali, municipio Puerto Morazan, departamento de Chinandega, Nicaragua en
los periodos de evaluacién, 2019-2021. Se determin0 la adaptabilidad a condiciones agroclimaticas
(temperatura y precipitacion), la incidenciay nivel de dafio de las plagas y enfermedades en arboles
de cacao (Theobroma cacao L). Se utilizé el método de muestreo sistematico de forma aleatoria.
Las plantas de cacao alcanzaron altura promedio de 2.45 m y la horqueta alcanzé altura promedio
de 1.32 m de altura a los tres afios de edad siendo la recomendada para esta etapa de desarrollo. Se
concluye que las plantas de cacao obtuvieron buena adaptabilidad referente a esta zona de estudio,
presentando buen desarrollo; arboles frondosos y buena arquitectura, el cultivo de cacao se adapta
muy bien a esta zona geogréafica ya que sus condiciones climaticas se mantienen dentro de los
rangos de adaptacion segln la tabla de pardmetro de adaptabilidad y rangos de adaptacion del
cultivo segiin Gonzalez (2018). La plaga y enfermedad que incidieron fueron el insecto (Colaspis
brunnea) y la enfermedad de origen fungosa, antracnosis provocada por el hongo Colletotrichum

gloeosporioides.
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INTRODUCCION

Nicaragua ha sido un pais con una larga trayectoria agricola y ganadera fundamentada en las
excelentes caracteristicas de los suelos, abundantes recursos hidricos superficiales y subterraneas
para el riego; condiciones climéticas favorables, aunque afectadas en algunas zonas por sequias
inter estacionales y un potencial humano con alta tradicion agropecuaria. Los suelos del Pacifico
se originaron a partir de cenizas volcanicas en la porcion norte y central. Estos suelos son francos,
0 sea que permiten el laboreo, optimizan la retencién de humedad, y por su misma estructura y
textura, mejoran el desarrollo radicular. Los suelos de Occidente son considerados como los
mejores de Centroamérica, dados a su textura, son orientados a la produccién de arroz, cafia

de azlcar y otros. (Castillo, 2011).

El cultivo de cacao fue la base de la economia indigena en Nicaragua desde antes del siglo
XVII, hasta mediados del siglo XIX, posterior a eso fue sustituido por cultivos con mayores
perspectivas de mercado como: el algodon (Gossypiym hirstium L), cafia de azucar (Saccharum
officinarum L) y el café (Coffea arabiga L), hicieron desaparecer grandes extensiones de cacao de
la zona del pacifico, especialmente en Leon, Chinandega, Granada y Masaya, desplazando a los
pequerfios productores hacia la zona atlantica (Barberena, 2005).

Los factores climaticos criticos para el desarrollo del cacao son la temperatura y la lluvia. A
estos se le unen el viento y la luz o radiacién solar. El cacao es una planta que se desarrolla bajo
sombra. La humedad relativa también es importante ya que puede contribuir a la propagacién de
algunas enfermedades del fruto. Estas exigencias climaticas han hecho que el cultivo de cacao se

concentre en las tierras bajas tropicales (infoAgro, s.f.).

El cacao como rubro no tradicional que ha venido transformandose en los Gltimos afios,
logrando convertirse en un cultivo de interés nacional, aunque a la fecha no ocupe un lugar
importante en la economia nacional. Desde el punto de vista socio-ambiental, este rubro cuenta
con ventajas corporativas derivadas de las condiciones naturales para su produccion como es el
clima, suelo y humedad; su produccion basada en sistemas agroforestales y el rol de las familia

como un recurso humano importante para el proceso productivo (Montalvan, 2018).

Este cultivo es uno de los rubros de alto potencial agroecologico para su desarrollo, con

1,853,968.00 hectareas de tierra, de las que se estima 14,050.00 ha estan bajo cultivo con una
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produccion de 2,702.72 toneladas métricas en manos de 9,316 pequefios y medianos productores,
organizados en un 62% en cooperativas, concentradas en las Regiones Auténomas de la Costa
Caribe Norte y Sur y en los departamentos de Matagalpa, Jinotega y rio San Juan (Echeverri,
2015).

Nicaragua viene sufriendo un proceso de busqueda de zonas donde antes existio el cultivo de
cacao, con condiciones agroecolégicas favorables para su expansion. Debido a la importancia
actual de la actividad productiva y comercializacion del producto cacao en el mercado externo
como interno del pais (Johnson et al, 2008)

Occidente representa un gran atractivo para la expansion de areas productivas de cacao por
sus suelos con grandes caracteristicas fisicas apropiadas para el cultivo, sin embargo, las
condiciones climaticas como son las altas temperaturas y estaciones bien marcadas de sequia
dificultan el establecimiento de este rubro debido a que es originario de zonas humedas; por lo
tanto, los productores no lo toman en cuenta como una alternativa para la diversificacion de sus
fincas.

Se realiz6 una investigacion en la finca la sapera del productor Gregorio Avelaes, ubicada en
la comarca Paz Ali del municipio de Puerto Morazan del departamento de Chinandega. La presente
investigacion contribuird como una nueva alternativa de produccion de cacao nacional y a
diversificar los sistemas de produccion de los productores en esta zona agroecoldgica. Se
consideran variables climéticas y fenoldgicas; por cuanto, en dicha zona no se han realizado
investigaciones de adaptabilidad agroclimatica, desarrollo fenoldgico y su incidencia de plagas y
enfermedades en este rubro, con el fin de darle un soporte cientifico a los resultados; ofreciendo a

los productores una nueva alternativa de produccion y diversificacion de sus fincas.



Il. OBJETIVOS

General

e Determinar la adaptabilidad a condiciones agroclimaticas e incidencia de plagas y
enfermedades de cacao (Theobroma cacao L) en la finca La Sapera comarca Paz Ali,

municipio Puerto Morazan departamento de Chinandega, Nicaragua.

Objetivos Especificos

e Caracterizar la altura de las plantas, altura de horqueta y diametro basal del cacao
(Theobroma cacao L) bajo las condiciones agrocliméaticas de la comarca Paz Ali,

departamento de Chinandega, Nicaragua.

e Determinar la incidencia y nivel de dafio de las plagas y enfermedades presentes en
la plantacion de cacao (Theobroma cacao L) en la etapa fenoldgica de desarrollo y

formacion del arbol.



I11. MARCO TEORICO

3.1 Origen del cultivo de cacao

El cacao tiene su origen en los tropicos hiumedos de Ameérica, ya era conocido en México
cuando, en 1520, desembarcaron los espafioles. Se utilizaba en forma de chocolate. Segun la
tradicidn, el arbol tenia origen divino y las semillas cayeron del cielo (theos significa dios en griego
y broma alimento (Anacafe, 2004).

El cultivo de cacao es un producto nativo de nuestro pais y todo el territorio es apto para su
cultivo. Se producen las tres variedades de cacao (el Forastero amazonico, el criollo y el trinitario
(BAGSA, 2019).

Se cultiva en los departamentos de Rivas, Granada, Rio San Juan, Matagalpa, Jinotega y la
Costa Caribe Norte y Sur. El cultivo del cacao requiere de la sombra de arboles especiales,
generando un sistema agroforestal que se asemeja al bosque original, que corresponde a un uso
adecuado de la tierra, contribuyendo a mejorar las condiciones ambientales y la economia de las
familias productoras (INTA, 2010).

3.2 Clasificacion taxondémica del cacao

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de cacao (Theobroma cacao L)

Clasificacién taxondmica de cacao (Theobroma cacao L)

Reino Vegetal

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales

Familia Esterculiacea
Genero Theobroma

Especie Theobroma cacao L.

Nota. Fuente (ARCINIEGAS, 2005)
3.3 Descripcion botanica de las plantas de cacao

3.3.1 Tallo
Las plantas de cacao, reproducidas por semillas, desarrollan un tallo principal de crecimiento

vertical que puede alcanzar 1 a 2 metros de altura a la edad de 12 a 18 meses. A partir de ese
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momento la yema apical detiene su crecimiento y del mismo nivel emergen de 3 a 5 ramas

laterales. A este conjunto de ramas se le llama comunmente verticilo u horqueta

3.3.2 Raiz
Su sistema radicular es pivotante y de rapido crecimiento, seis series de raices secundarias

laterales de desarrollo horizontal. En los primeros 20-25 cm de tierra desde el cuello de la raiz.
3.3.3 Hojas

Las hojas adultas son de color verde, de ldmina simple, entera de forma que va desde
lanceoladas o casi ovaladas, con una nervadura pinnada y ambas superficies glabras. Las hojas
cuando jovenes son muy delicadas por lo que son apetecidas por los insectos y dafiadas por el

viento poseen un color verde palido y al alcanzar su madures hacen el cambio de color (CATIE,
s.f).
3.3.4 Promedio de altura, horqueta y diametro basal del cacao al inicio de produccion

Tabla 2. Altura de una planta de cacao al inicio de produccion

Altura 3.59m
Horqueta 140 m
Diametro basal 18.8 cm

Nota: fuente (Villega, 2009)

3.4 Variedades del cacao
Existen 3 variedades reconocidas en las cuales estan divididos los cacaos.
3.4.1 Acriollados

Los cacaos criollos tienen las siguiente caracteristicas o tipificaciones: mazorcas cilindricas,
con diez surcos profundos simple o bien en cinco pares, cascara verrugosa, que puede ser
delgada o gruesa, con una ligera capa lignificada en el centro del peri carpio con o sin depresion
en el cuello, puntas agudas en cinco angulos, rectas o recurvadas. El color de la mazorca puede
variar de un color verde hasta rojo, con semillas blancas o ligeramente pigmentadas, que pueden

tener una forma cilindrica u ovalada.

3.4.2 Forasteros



Caracteristicamente estas variedades tienen mazorcas ovoides, amelonadas con diez surcos
superficiales o profundos, cascaras lisas o ligeramente verrugosas, delgadas o gruesas con una
capa lignificada en el centro del pericarpio, con los dos extremos redondos y a veces con un
pequeiio cuello de botella en la base. Las mazorcas son generalmente verdes con tonos
blanquecinos o rosado tenue en algunas poblaciones, semillasmoradas, triangulares en corte

transversal, aplanadas y pequefias. (Johnson et al, 2008)

3.4.3 trinitarios

Es la raza més cultivada en las regiones cacaoteras de Africa y Brasil. Se caracteriza por sus
frutos de cascara dura y lefiosa, de superficie relativamente tersa y de granos aplanados de color
morado y sabor amargo. Dentro de esta raza destacan distintas variedades como Cundeamor,
Amelonado, sambito, Calabacillo y Angoleta. (Anacafe, 2004)

3.5 Adaptacién de cacao
Para la adaptacion oportuna del cacao necesita de un clima tropical, de suelos profundos con

buen drenaje, libre de acumulaciones del hierro, rico en materia organica y alto contenido de
nutrientes. En el siguiente cuadro se describen las principales condiciones agrocliméticas del
cultivo, segun (Gonzalez, 2018).

Tabla 3. Pardmetro de adaptabilidad y rango de adaptacion

Parametro de adaptabilidad y rango de adaptacion

Piso Altitudinal (Optima)
Rango (Maximo y Minimo)
Temperatura (Optima)

Rango (Minimo y Méaximo)
Humedad relativa

pH Suelo

Textura Suelo

Fotoperiodo

Precipitacion 6ptima
Precipitacion Minima y Maxima

Topografia

900 msnm

0-1.200 m.s.n.m.

24°C

20-30° C

77-85% (optimo 80%)

5.5 -6.5° (optimo 6,2°)

F, Fa, FL, FAL

11.5 h/dia (Sombra)

2500 mm (bien distribuidos)
1500 -2 500 mm

15° 0 25%de pendiente maximo




Fuente: (Gonzalez, 2018)

3.6 Requerimiento de climay suelo
El cacao debe ser cultivado en zonas con condiciones ambientales que le permitan prosperar
y desarrollar todo su potencial productivo, es decir en areas con climas calidos y humedos, en

suelos profundos, fértiles y bien drenados, ricos en materia organica (Arvelo et al, 2017).

3.6.1 Precipitacion

Los requerimientos de agua para el cultivo de cacao estan estimados de entre 1500 a 2500 mm
en las zonas bajas y célidas y de 1000 a 1500 mm en las zonas mas altas o frescas. Usualmente a
través del mundo en la mayoria de las regiones cacaoteras la cantidad de lluvia excede la
evapotranspiracion, necesitando esto suelos bien drenados para eliminar el excedente. Igualmente,
la distribucion de las lluvias mensualmente juega un papel importante tanto como por su falta que
como por exceso. Si la época seca se prolonga relativamente en una zona, la cosecha se puede
concentrar en periodos cortos, mientras que en lugares donde no existen los periodos secos
prolongados, se puede obtener una cosecha permanente durante todo el afio usualmente con dos o

tres picos de produccidén no muy pronunciados (Johnson et al, 2008).
3.6.2 Temperatura

La temperatura influye en algunos factores importantes en la produccion de cacao, entre estos
estan la formacion de flores y la maduracién de frutos, como ejemplo se ha visto que, en locales
mas frios, la maduracion de frutos tarda desde 167 hasta 205 dias mientras que las zonas mas

calientes con promedios de 25 a 26 ° C, las mazorcas maduran en 140 a 175 dias.

La mayoria de los sitios donde se produce cacao las temperaturas medias fluctian ente 25 y
26°C. Aunque se pueden encontrar plantaciones comerciales de buenos rendimientos en zonas

donde la temperatura media es de 23 °C también del otro lado del espectro.

Aunqgue son varios los factores que afecta temperatura, tales como latitud, topografia,
nubosidad y precipitaciones, las influencias de muchos de estos factores se pueden alterar con el

uso de sombra (Johnson et al, 2008).



3.6.3 Suelos
El cultivo del cacao requiere de suelos profundos y con abundante materia organica, que no
sean pedregosos ni endurecidos, con buen drenaje durante el invierno y que conserve la humedad

durante el verano (Navarro et al, 2006).

3.6.4 Drenaje del suelo y su mantenimiento

La construccion de drenajes mediante canales superficiales en la preparacion del terreno,
favorece la aireacion del suelo, mejora la estructura y regula el nivel freatico alto, esto permite
mejor desarrollo de raices. El cacao no soporta mas de 10 dias con el cuello de la planta bajo el
agua (INTA, 2010).

3.7 Variables climaticas y el cultivo de cacao

El crecimiento y desarrollo del cacao son altamente dependientes del clima. Este influye en
tres fases de la produccién del cultivo de cacao: la germinacion, establecimiento y rendimiento.
En regiones donde la precipitacion y la temperatura estan definidas la floracion se reduce en
periodos secos y de lluvia. Las variaciones en la disponibilidad del agua en épocas de verano
intenso es el factor climatico preponderante que controla los procesos fisioldgicos de la planta. El
crecimiento de las plantas jovenes del cacao es controlado por mecanismos enddgenos (factores
fisioldgicos y genéticos) y en las adultas por factores externos (factores ambientales) (Altamirano,
2012).

3.8 Cambio climatico
La cacaocultura tiene el reto de aumentar la resiliencia a los riesgos multiples relacionados

con el cambio climético y el ambiente. EI cambio climético se puede definir como la variacion
sustantiva y significativa del clima, atribuible directa o indirectamente a las actividades humanas
que alteran la composicion de la atmosfera y cuyos efectos se suman o afectan la variabilidad
natural del clima. Este fendmeno es resultado del aumento de la concentracion de ciertos gases en
la atmosfera (gases de efecto invernadero), fundamentalmente didxido de carbono, metano y 6xido
nitroso, producidos por actividades humanas vinculadas al uso de combustibles fosiles, la

industrializacion, la agricultura y el cambio en el uso del suelo

Los factores que mas importancia climatica tienen para el cacao son la temperatura y la lluvia.
Ellos son, sin lugar a duda, los que limitan las zonas para su cultivo y son considerados como los

factores climaticos criticos para su desarrollo. En Africa se concentra la mayoria de las



exportaciones mundiales de cacao, a raiz de esto crecen aceleradamente en la produccion. Sin
embargo, en los préximos 15 afios la competitividad de estos paises africanos se puede ver
amenazada por el incremento en la temperatura media como consecuencia del cambio climatico,
lo que podria disminuir considerablemente las areas idoneas para el cultivo del cacao (Arvelo et
al, 2017)

3.9 Mecanismos de adaptacion del cacao

En los Gltimos afios ha habido un gran interés a nivel mundial por reducir los impactos del
cambio climético. La temperatura de la tierra ha incrementado 0.74 °C entre 1906 y 2005. Para
enfrentar este incremento el principal mecanismo ha sido de mitigacién mediante acciones para
reducir las emisiones de GEI o aumentar las existencias en ecosistemas; Una forma de mantener
estables las condiciones ambientales para la produccion de cacao es su establecimiento en sistemas
agroforestales o bajo sombra natural, esta ofrece un microclima favorable para el cultivo
(Altamirano, 2012)

3.10 Etapa de establecimiento de un cacaotal en un sistema agroforestal

El cultivo de cacao se desarrolla en un sistema agroforestal, que le ayuda a amortiguar el calor.
Diferentes aspectos interactlan y juegan un rol importante dentro del sistema: conservacion de
suelo y agua, mejoramiento de microclima (radiacion solar, temperatura, viento), proteccion
(cortinas rompe vientos, estabilizacion de taludes), control de malezas (cobertura y exceso de
sombra), servicios ambientales (regulacion hidrica, fijacion de carbono, conservacién de
biodiversidad) (INTA, 2010).

3.11 Seleccion del terreno
Se recomienda realizar un reconocimiento del sitio seleccionado para conocer el nivel de
fertilidad y limitantes como: mal drenaje, mantos de rocas cerca de la superficie, grados de

pendiente.

3.12 Establecimiento de la sombra
El cultivo de cacao en sistema agroforestal necesita sombra, la que tiene una funcion
importante en las diferentes etapas del cultivo. Los tipos de sombra son: sombra temporal

provisional y sombra permanente (Navarro et al, 2006).



3.12.1 Sombra Temporal

Brindar sombra temporal a las plantas de cacao jovenes les ayuda a obtener un crecimiento
mas rapido, contribuye a reducir la evapotranspiracion y genera cobertura ante la radiacion solar
directa. Estos cultivos solo se quedan en la parcela hasta que el cacao desarrolle totalmente su
follaje, en algunos paises la duracion de la sombra puede variar entre 2 a 5 afios (Arvelo et al,
2017).

3.12.2 Sombra Provisional

Los bananos o platanos (Muséaceae sp.), Serocontil (Senna reticulada), se consideran como
sombra provisional y se siembran un afio antes entre las calles del cacao. La duracion de la sombra
puede variar de 2 a 5 afios (INTA, 2010).

3.12.3 Sombra Permanente

Este tipo de sombra debe sustituir a la sombra temporal cuando el cultivo de cacao se haya
desarrollado lo suficiente. La sombra permanente regula la temperatura, humedad y luz dentro del
cacaotal. Ademas, se deben seleccionar arboles que no alojen plagas ni enfermedades que puedan
afectar al cacao. Los arboles de sombra permanente mejoran las propiedades del suelo
incrementando la materia orgéanica y facilitando el drenaje (Arvelo et &l, 2017).

Debe ser con &rboles mucho mas altos que el cacao, que den sombra como: Guaba blanca
(Inga Densiflora); Guabo (Inga Goldmanii); Poro (Eritrina poeppigiana); Laurel (Cordia
alliodora) u otro sistema agroforestal que incluya arboles forestales y frutales citricos, aguacate
(Persea americana) (INTA, 2010).

3.13 Siembra de plantacion

La densidad de plantas que se usa en plantaciones de cacao bajo sombra es de 1,100 plantas
por hectarea sembradas a 3 x 3 m en cuadro. El trazado y estaquillado se realizan segun el método
de siembra, se trazan lineas madres que sirven para orientar la direccion de los surcos, luego el
estaquillado se hace para marcar el sitio donde se hace el hoyo para la siembra. En terreno plano
asegure un buen drenaje y cuando la siembra se hace en terrenos con pendientes mayores a 10%,

el trazado se hace en curvas a nivel (INTA, 2010).
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3.14 Manejo agronémico de una plantacién de cacao

Durante el primer afio del establecimiento de una plantacion de cacao, se presentan pérdidas
de plantas ocasionadas por dafios mecéanicos, animales, plagas y enfermedades. Hay que cuidar
bien el plantio, para que estos dafios no pasen de un 2% y efectuar las resiembras correspondientes

para mantener la plantacién uniforme (INTA, 2010).

3.14.1 Poda de formacion

Al realizar la poda es importante balancear el crecimiento vegetativo con el reproductivo, para
lograr un adecuado desarrollo y una buena produccion. En la poda se remueven tejidos para
reorientar o arreglar la estructura del arbol, condicionandolo para que optimice su potencial de

rendimiento.

Con la poda de formacion se busca una estructura (forma) apropiada del arbol, orientada a
mantener en el futuro una capacidad productiva sostenida, un buen estado fitosanitario y sobre
todo facilitar el manejo general del mismo (PROCACAHO, 2015).

3.14.2 Poda de mantenimiento

Esta poda permite mantener la forma de la plantay la altura adecuada de 3 metros para facilitar
la cosecha. Consiste en eliminar los chupones y retofios, las ramas muy juntas, las que crecen hacia
adentro, las que estan dafiadas o muertas. También debemos despuntar las ramas que estan muy
altas o van hacia abajo. Esta poda es recomendable que la hagamos 1 o0 2 veces por afio, después

de la cosecha o después de una poda de arboles de sombra (L6pez, 2012).

3.14.3 Poda fitosanitaria
Tiene por finalidad eliminar todas las partes atacadas y/o dafiadas por plagas, enfermedades o
accion mecanica que se presentan en las plantas de cacao (ramas torcidas y/o desgarradas). Debe

comprender también la recoleccion de frutos dafiados o enfermos (Fedecacao, 2014).

3.14.4 Poda de renovacion

La renovacion de un cacaotal se efectia cuando las plantas por su edad se vuelven
improductivas. Se hace por sustitucion de plantas con siembra nueva, mediante poda selectiva en
etapas para no maltratar mucho la planta y en plantaciones muy deterioradas con recepo de arboles,
se corta el tronco a 70 cm de la base del suelo para provocar el ahijamiento y tener vastagos para

injertar el material que sustituye a la planta adulta
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3.14.5 Control de malezas

El control de malezas es muy importante para evitar el exceso de humedad en el ambiente y
facilitar la circulacion del aire, reduciendo la presencia de enfermedades causadas por hongos que
afecten a las plantas.

El control de las malezas es una de las labores que mas absorbe presupuesto para pago de
mano de obra en los primeros tres afios del cultivo. Debido a la mayor entrada de luz solar al suelo
hay maés proliferacion de malezas en ese periodo, por lo cual el control debe realizarse con la

frecuencia necesaria, para no afectar el desarrollo de las plantas (PROCACAHO, 2015).

3.14.6 Fertilizacion
La fertilizacion es una practica tan importante 0 mas en cacao que en algunos otros cultivos,
especialmente cuando se conoce que muchos cacaotales son establecidos en suelos de condiciones

fisicas aceptables, pero con limitaciones quimicas en uno o varios elementos.

El cacao, aunque es una planta rastica requiere de por lo menos 12 nutrientes, para ser
altamente productivo de los cuales los mas importantes son nitrégeno, potasio y fésforo. Es
importante recordar que hay una relacion entre los efectos de la luz y el grado de nutricion del
cacao, es este complejo fertilizacion-sombra uno de los factores méas decisivos para obtener buenas

producciones por unidad de superficie.

Antes de iniciar un programa de fertilizacion es importante que el productor entienda que esta
es solo una de las practicas de manejo del cacaotal y que esta conectada muy de cerca a las otras
actividades culturales del cacaotero en especial las podas y el control de la sombra. Antes de iniciar
un programa de fertilizacion, es importante hacer un analisis de suelos para de esta forma
determinar las necesidades y frecuencia de aplicacién. Es importante recordar que una vez
realizado el calculo de necesidades por area, que se haga lo mismo por arbol. Por lo general una
cosecha de 1000kg/ha, extrae del suelo aproximadamente 44kgs de N, 10 kg de fosfato y 77 kg de

potasio, asi como otras cantidades de elementos menores (Johnson et al, 2008).
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3.15 Plagas del cacao

3.15.1 En la Raiz
Gallina Ciega (Phyllophaga sp.), Gusanos cortadores (Agriotis sp.), son plagas masticadoras

nocturnas que se presentan en areas donde crecieron zacates (gramineas). Se alimentan de materia

organica en descomposicién, hacen galerias en el suelo y a su paso cortan raices de las plantas.

3.15.2 Enel Tallo
El Xyleborus sp, del orden Coledptera es la plaga que mas dafio causa, hace galerias en la
madera del arbol lo que causa la muerte de la planta en poco tiempo, sobre todo en plantas de un

afio. En cacao adulto se asocia con el Mal del Machete (Ceratocystis,fimbriata).

3.15.3 En las Hojas

Son atacadas por insectos cortadores, masticadores y chupadores de los 6rdenes Crisomelidos
(Diabrotica spp.), Coleoptera, Lepidopteros como: orugas, enrolladoras de hojas y larvas
esqueletizadoras de hojas. Himenoptera como los Zompopos (Attaspp.), Abejas negras o Trigonas

(Tetragonisca angustula).

3.15.4 En Mazorcas
Las ardillas, monos, ratas y el pajaro carpintero dafian las mazorcas y extraen las almendras.

Cuando estos animales se presentan en cantidades grandes, constituyen pestes muy serias.

Entre los insectos chupadores estan los Afidos (Aphis spp.) del Orden Homdptera, que afectan
brotes nuevos y cojines florales. Los Trips (Trips spp.), del orden Thysanoptera que atacan en
condiciones de poca sombra y producen manchas necréticas. Los &caros rojos (Tetranychus
urticae) y arafas rojas (Tetranychus turkestani) que producen atrofias, mal formaciones, manchas
amarillas y defoliaciones de los brotes terminales. Entre las especies de chinches que son
chupadores esté el capsido del Cacao (Monalonion braconoides), del orden Hemiptera que atacan

retofios, flores, y frutos.

3.16 Enfermedades mas comunes del cacao

3.16.1 Moniliasis

La moniliasis del cacao es producida por el hongo Moniliophthora roreri, que se alimenta de
los frutos del cacao y, por tanto, los dafia. La enfermedad se manifiesta con sintomas diversos

segun la edad del fruto en el momento de ser atacado. Este hongo produce millones de esporas o
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semillas, que se multiplican rapidamente cuando el cacao estd mal manejado y el ambiente es

favorable para la reproduccion del M. roreri.

Los dafios ocasionados por la moniliasis varian con el manejo del cultivo, las condiciones
ambientales y la semilla de cacao utilizada. Por esto; es importante tener en cuenta que su impacto
es muy variable dentro de los mismos clones o hibridos. En plantaciones ubicadas en zonas
himedas y sin un manejo adecuado del cultivo, es frecuente observar pérdidas superiores al 80%.
Sin embargo, bajo condiciones de manejo éptimas, los dafios se disminuyen considerablemente a

niveles inferiores al 8% (Alarcon et al, 2012).

3.16.2 Mazorca negra
La mazorca negra, causada por especies de Phytophthora, inicia sobre la superficie de la

mazorca con una mancha descolorida, sobre la que posteriormente se desarrolla una lesion
chocolate o negra con limites bien definidos. En dos semanas, ésta se empieza a dispersar hasta
alcanzar toda la superficie de la mazorca. Sobre mazorcas mayores a tres meses de edad, las
infecciones inician principalmente en la punta o al final del pedunculo que une a la mazorca). Los
granos o almendras de las mazorcas enfermas permanecen sin dafio por varios dias, después de
iniciar la infeccion en la cascara. Esto significa que la cosecha frecuente puede prevenir muchas

pérdidas de la produccion.

Las infecciones ecuatoriales estdn usualmente asociadas con el dafio por heridas de la
superficie de la mazorca; en ella se involucra la pudriciédn total del tejido carnoso como también
la pulpa y las semillas. Los frutos cercanos a la madurez fisioldgica, con semillas no muy grandes
y sin contacto cercano con la cascara no presentan infeccién de semillas y pueden ser cosechados
y fermentados. El patdgeno aparece sobre la superficie de la mazorca como una pelusa blanquecina
sobre la que se forma la masa de esporangios. La mazorca finalmente se ennegrece y marchita, y
es colonizada por hongos secundarios. P. palmivora puede causar marchitez en mazorcas
inmaduras o cerezas, pero es necesario distinguirla de la marchitez fisioldgica relacionada con

estrés por un excesivo nimero de frutos en el arbol (Suarez et al , 2010).

3.16.3 Mal de Machete
Esta enfermedad, causada por el hongo Ceratacystis fimbriata, puede causar pérdida total de
los arboles que afecta, aunque esto solo suele suceder si no se detecta la enfermedad a tiempo. El

nombre se le atribuye debido a que se distribuye por el machete o cuchillo con que se hacen los
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trabajos culturales en el plantio (poda, deshierba, cosecha de mazorcas), en la mayoria de las veces
el trabajador no se da cuenta cuando un arbol esta infectado y de esta forma sin desinfectar la
herramienta lo disemina de un arbol a otro. Los primeros sintomas de la enfermedad son la muerte
de varias hojas, las que se ponen clordticas antes de secarse. Sigue la muerte de las demas hojas
hasta que todo el arbol se muere, siempre quedando las hojas secas pegadas al arbol durante varias

semanas (Johnson et al, 2008).

3.16.4 Escoba de bruja
Esta enfermedad es causada por el hongo Crinipellis perniciosa, A nivel de yemas tanto

terminales como axilares, ocasiona una brotacion anormal, presentando una concentracién de

ramas a partir de un solo punto, sintoma conocido como escoba.

En los cojines florales afectados las flores quedan adheridas a este por un tiempo mayor de
lo normal; estas flores engrosan su pedicelo, adquieren un mayor tamafio y por lo regular el ovario
se desarrolla sin ser fecundado dando lugar a los frutos llamados «chirimoyos». El cojin afectado

emite brotes que presentan sintomatologia de escoba de bruja.

El ataque en los frutos es més severo en los frutos menores de 3 meses. Si los frutos son
atacados estando tiernos se dan en éstos malformaciones similares a las de moniliasis. Si el ataque
es sobre frutos mas desarrollados se presenta una mancha negra brillante circular, con dafio total
de sus almendras. Si los frutos son atacados cuando tienen mas de 4 meses se presentan islas de

color verde, rodeadas de color normal de madurez (Colonia, 2012)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de caracter descriptivo, de corte longitudinal, se describen y caracterizan
las problematicas que se presentaron en la etapa de desarrollo y formacion del cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.) para valorizar su adaptabilidad en la zona, Municipio de Puerto Morazan
comarca Paz Ali periodo 2019-2020

4. 2 Descripcion del area de estudio

El area de estudio consta de arboles individuales de cacao (Theobroma cacao L.) acriollado
con un promedio de tres afios de edad establecidos a una distancia de 4.5 m x 3 m con una densidad
poblacional de 740 plantas por hectarea, donde la unidad de muestras fueron 78 plantas. El area
de cacao esta sombreada solo por plantas de musaceas (platano) a una distancia de 4 x 2.5 m con
una densidad poblacional de 1000 plantas por hectérea. El estudio se realizé en la finca La Sapera
comarca Paz Ali municipio Puerto Morazan con altitud media de 4msnm, tipo de suelo franco
arcilloso con pH de 7. Las condiciones agro climaticas en esta etapa de evaluacion fueron 28.11°C,
1 759.79 mm para el 2019 y 28.03°C con 2 531.30 mm de precipitacion para el 2020, los datos
climéticos fueron proporcionados por la estacion meteorolégica del ingenio Monte Rosa.

Se evaluaron un total de 78 plantas las cuales presentaban una altura promedio al inicio del
estudio de 1.23 m, con horqueta de 0.93m y diametro basal 1.8 cm a edad de 22 meses, dandole
seguimiento hasta los 36 meses (3 afio) la cual comprende la etapa de desarrollo y formacion del

arbol.

Puerto Morazan es un municipio del norte del departamento de Chinandega. La cabecera de
este municipio es el poblado de Tonala (cuyo nombre oficial es Santa Rita de Tonald). El clima de
Puerto Morazan es tropical de sabana, con temperatura promedio de 27 grados Celsius. Es
ligeramente mas fresco que el resto del clima en el departamento de Chinandega. Esta ubicado
entre las coordenadas 12°50' Norte y 87°10" Oeste. Limitado al norte por el municipio
de Somotillo, al sur el municipio de El Viejo, al este por Chinandega y Somotillo y al oeste por

el municipio de El Viejo. Con una extension territorial 517 Km? (Ecured, 2012).
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4.3 Procedimiento para la toma de datos de la etapa de desarrollo fenologico.

El nimero de plantas que se evaluaron se obtuvo mediante la adaptacion del tipo de muestreo
sistematico, donde el tamafio total de la plantacion fue de 740 plantas, las cuales se dividieron
entre el niumero de hileras (28), dando como resultado 26 plantas por hilera de las cuales se
evaluaron la planta 3, 9 y 15. Las plantas de los bordes no se tomaron en cuenta ya que estas
pueden alterar la informacién de una investigacion debido a que muchos factores pueden influir
en esta (Castro et &l, 2013).

Las plantas que fueron seleccionadas por cada hilera se les colocaron cintas de bolsa plasticas

con codigo de identificacion el cual reflejaba: H= nimero de hilera P= nimero de planta.

Medicion de altura: la medicion de la altura de los arboles de cacao se tomoé desde la base
del tallo hasta el apice de la rama mas alta con la utilizacion de cinta métrica expresando el

resultado en metros.

Medicién de altura de horqueta: la altura de la horqueta que va desde la base del tallo hasta

la insercion de las ramas se tomd con cinta métrica expresando los resultados en metros

Medicidn de didmetro: el didmetro basal de los arboles de cacao se tomd a 5 cm altura desde

la base del tallo con la utilizacidn de vernier expresando sus resultados en centimetros

Las mediciones para las variables sub variables fenoldgicas, plagas y enfermedades se
realizaron cada 15 dias en el periodo 2019-2020 entre los meses de septiembre-noviembre de cada

afio, para un total de 12 muestreos representativos.

4.4 Monitoreo sistematico de plagas
Para la identificacion de insectos plagas se evaluaron las mismas plantas que fueron

seleccionadas mediante el tipo de muestreo sistematico, mediante la técnica de observacion visual,
muestreo mas usado debido a que es simple de utilizar, involucra conteo directo de los artrépodos
por unidad de area o héabitat, en el lugar o sitio de muestreo. Los conteos se realizaron al observar
la planta entera o estructuras especificas dentro de ellas, es decir, observaciones del follaje y luego

se registra la cantidad de insectos por parte (Zamorano, 2006).

4.5 Monitoreo sistematico de las enfermedades
Para el monitoreo de las enfermedades se realiz6 un diagnostico presuntivo por estratos de las

plantas que fueron seleccionas mediante el método de muestreo sistemético donde se observo todos
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los 6rganos de las plantas para verificar si presentaban sintomas de alguna enfermedad. Posterior
mente se corroboré con un diagndstico de laboratorio para los sintomas indicadores de la

enfermedad antracnosis provocada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides.

Se selecciond una muestra representativa del problema causado por la enfermedad antracnosis
en campo; las partes recolectadas debian mostrar los sintomas caracteristicos de la enfermedad, se
evitaron muestras con dafios demasiados avanzado o en estado de descomposicion, las muestras
se guardaron en bolsas de papel con el proposito de reducir la humedad y retrasar la
descomposicion de los tejidos vegetales, para luego proceder al diagnostico en laboratorio.

Para realizar el diagndstico en laboratorio, de las hojas de cacao con sintomas de antracnosis
se cortaron trozos de 1 cm de la hoja donde mostraban los sintomas caracteristicos del hongo, se
montaron tres muestras las cuales se desinfectaron en cloro al 1% durante 30, 60 y 90 segundos
por cada muestra, posterios se introdujeron en agua destilada por 60 segundos. Seguido las
muestras de Colletotrichum gloeosporioides se aislaron en medio de cultivo PDA (papa dextrosa
agar) al 10%.

La incidencia de la enfermedad antracnosis resulta de contar las plantas o partes de las plantas
con sintomas, esto significa que puede ser expresada como porcentaje de plantas enfermas, frutos
enfermos, hojas enfermas, etc. El calculo de incidencia de la enfermedad se efectua mediante la

siguiente formula.

Incidencia = ndmero de plantas enfermas x 100

NUmero total de plantas evaluadas

La severidad nos permitié determinar la gravedad de las enfermedades; esta referida al
porcentaje de tejido afectado por la enfermedad. Se utiliz6 la medicién de enfermedades foliares
(Salazar, 2009) para minimizar los errores y que el estimado de la enfermedad sea lo mas exacto

posible, incrementando la precision y exactitud de los resultados.

La primera columna muestra los niveles de severidad que el evaluador establece y la segunda

columna muestra el porcentaje de tejido dafiado en la planta.
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La presente escala de evaluacidn consta de seis categorias claramente definidas, basadas en el

porcentaje de dafio causado por la enfermedad en el area foliar de la planta.

Tabla 4. Escala para la medicion de enfermedades foliares

Escala Descripcion Porcentaje de tejido sintomatico
1 Planta sana 0

2 Inicio de infeccion 1-25

3 Medianamente enferma 26-50

4 Altamente enferma 51-75

5 Totalmente infectada 76-99

6 Planta muerta 100

Fuente: Escala para la medicion de enfermedades foliares (Salazar, 2009)

Férmula para medir la severidad.

Severidad= X (nUmero de plantas enfermas x cada grado) x100

Numero de plantas evaluadas x grado mayor

4.6 Andlisis e interpretacion de los resultados
Los datos fueron ingresados a una base de datos digital en el programa Excel del paquete

Microsoft Office 2010 para la elaboracion de graficos, y en programa estadistico SPSS version 23,

para elaboracion de cuadro descriptivo de las variables fenoldgicas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Precipitacion y temperatura promedios de los afios 2019 y 2020

La temperaturay la precipitacidn son dos variables climaticas que ejercen una gran influencia
sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de cacao por el cual se consideré relacionar los datos
climaticos de la zona de estudio con el comportamiento que tuvieron las plantas en estos periodos

de evaluacion.

La temperatura promedio en el afio 2019 se mantuvieron en un rango de 26.6° C y 29.4 °C,
en el afio 2020 fue 26.4 °C y 29.7°C siendo estas condiciones favorables para el desarrollo del
cultivo en la zona, por lo que se mantienen en el parametro de adaptabilidad y rango de adaptacién
segun lo descrito por Gonzales, (2018) refleja que la temperatura ptima para el cultivo es de 24°
el cual tiene un rango de adaptacion de 20-30°C. Las precipitaciones en el afio 2019 fueron de
1,759.7 mm y en el afio 2020 aumentaron a 2,531.3 mm cumpliendo con los requerimientos de
agua estimados para el cultivo, Johnson et al menciona que el cultivo de cacao requiere de 1500 a

2500 mm por afio.

600
500
400
300
200

100

o M mnmn omn mnRl weRE meAE e mmRE welE mll
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

mT°2019 T°2020 Prec2019 Prec2020

Grafica No. 1 Precipitacion y temperatura promedios 2019-2020 comarca Paz Ali municipio
Puerto Morazan Chinandega.
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5.2 Altura de las plantas de Cacao

Los resultados que a continuacion se presentan corresponden a las evaluaciones de la sub
variable altura de las plantas de cacao Theobroma cacao L de la en la etapa de desarrollo
fenoldgico y formacion del arbol.

En la gréafica 2, se observa la dindmica de desarrollo vegetativo de las plantas de cacao de 2
a 3 afos desde su establecimiento dando como resultado una altura promedio 1.23 m a los 22
meses después del trasplante alcanzando un promedio de 1.53 m a los 24 meses, con un aumento
total de 0.92 m a los 36 meses (3 afios) para un promedio de altura de 2.45 m CATIE (2012)
menciona que en la etapa de desarrollo y formacion del &rbol que inicia desde el primero al tercer
afio de edad la planta tiene una altura promedio de 1.50 m aumentando en la tercera etapa del ciclo
de vida de cacao que consiste en el desarrollo de las copas e inicio de produccién, la planta alcanza

un promedio de 4 metros para el cuarto afio.

Las plantas de cacao alcanzaron una altura maxima de 3.50 m a los 36.5 meses (3 afios)
después del trasplante, altura similar a la obtenida por Villega (2009) La cual fue 3.59 metros en

condiciones edafoclimaticas éptimas para el desarrollo del cultivo.

2.5

1.5

0.5

Altura de las plantas (m)

22 22.5 23 23.5 24 24.5 34 345 35 35.5 36 36.5

Edad del cultivo desde su establecimiento (meses)

Grafica No. 2 Promedio de altura de las plantas de cacao, comarca Paz Ali municipio de Puerto
Morazén, periodo 2019-2020.
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5.3 Altura de la horqueta
Los resultados que a continuacion se presentan corresponden a las evaluaciones de la sub

variable altura de la horqueta de las plantas de cacao Theobroma cacao L de la en la etapa de

desarrollo fenoldgico y formacion del arbol.

En la gréfica 3, podemos observar la dinamica de desarrollo de la horqueta de las plantas de
cacao Theobroma cacao donde se aprecia la altura promedio de la horqueta desde los 22 meses (=
dos afios) hasta los 36 meses (3 afios) desde su establecimiento; la cual va desde 0.93 ma 1.32 m
con un aumento de 35 cm de los 2 a los 3 afios; la altura promedio de horqueta en los arboles de
cacao, obtenida a los 36 meses de edad en la zona de estudio, estd dentro del rango de las méas
recomendadas las cuales van de 1.30 m a 1.50 m ya que facilita la poda de las plantaciones y el
manejo de las enfermedades Meléndez (1991), por ende se determind que el cultivo de cacao tiene
buen comportamiento de adaptabilidad en estas condiciones climéticas presentando una buena
altura y arquitectura en su horqueta, la cual coincide con la media obtenida por Villega (2009) en
su investigacion sobre Caracterizacion morfoldgica de cien arboles promisorios de Theobroma
cacao L. en Waslala, RAAN la cual fue de 1.40 m bajo condiciones 6ptimas de desarrollo para el

cultivo.
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Grafica No. 3 Promedio de altura de horqueta de las plantas de cacao, comarca Paz Ali
municipio de Puerto Morazan, periodo 2019-2020.
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5.4 Diametro del tallo
Los resultados que a continuacién se presentan corresponden a las evaluaciones del diametro
basal de las plantas de cacao Theobroma cacao L de la en la etapa de desarrollo fenoldgico y

formacion del arbol.

En la gréafica 4 se indican los resultados del didmetro de la base del tallo de la plantacion de
cacao (Thobroma cacao L); el promedio es de 6.73 cm a los 36.5 meses con variacion de 3.3 cm
para el arbol H10-P2 y 9.2 cm para el arbol H21-P1. El aumento total del didmetro de las plantas
de cacao de 2 afios a 3 afios fue de 5.65 cm bajo la condicion climética de temperatura promedio
28.1 °C precipitacion de 1 759.70 mm y temperatura promedio de 28.03 °C precipitacion 2 531.3
mm, para los periodos de evaluacion 2019-2020. A pesar de no contar con un sistema de riego
especifico para el cultivo, las precipitaciones fueron de mucha importancia para el buen desarrollo
que presentaron las plantas. Esta variable no es afectada por el manejo que proporciona el

agricultor, pero si por la edad del arbol y factores de fertilidad del suelo segun Villega, (2009)

A U1 OO0 N

Diametro en cm

22 22,5 23 23.5 24 24.5 34 345 35 35.5 36 36.5

Edad del cultivo desde su establecimiento (meses)

Grafica No. 4 Promedio de didmetro del tallo (cm) de las plantas de cacao, comarca Paz Ali
municipio de Puerto Morazan, periodo 2019-2020.
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5.5 Estadisticos descriptivos
Estadistico descriptivo para las sub variables de la etapa de desarrollo fenologico del

cacao (Theobroma cacao L)

Estadistico descriptivo de las variables de la etapa fenoldgica de arboles de cacao a los 36
meses desde su establecimiento, Puerto Morazan, Chinandega en condiciones climéticas de 28°C,
1759.70 mm y 28.03°C, 2531.30 mm para los periodos de evaluacion 2019-2020. En la siguiente
tabla se puede apreciar el comportamiento dindmico de la altura de los arboles, altura de horqueta
y didmetro basal del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en la etapa fenologica de desarrollo
en condiciones agroclimaticas de la zona de estudio donde alcanz6 una media de altura de 2.46
m, con una media para la horqueta de 1.32 m, lo cual refleja que el cultivo de cacao se adapta muy
bien en esta zona geografica del pais ya que sus condiciones climaticas se mantiene cercas al
margen éptimo de desarrollo segiin Altamirano (2012) una temperatura de 29 °C, una precipitacion
de 1125 mm es Optima para maximizar la produccion de cacao y disminuir la incidencia de las
enfermedades, por dicha razon los arboles de cacao alcanzaron muy buena altura y arquitectura,
ya que las condiciones del lugar donde se llevo a cabo el estudio se acercan a las antes mencionadas

manteniendo un ritmo adecuado de desarrollo y baja incidencia de enfermedades.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion
estandar
Altura de 78 1.60 3.90 2.4563 49601
las plantas de
cacao en m
Altura de 78 21 2.62 1.3153 47255

la horqueta
desde la base
del tallo hasta la
insercion de las

ramas en m
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Didmetro 78 3.30 9.20 6.62801 1.30872
de la base del
talloen cm

N vélido 78
(por lista)

Fuente: SPSS estadistico descriptivo de sub variables fenoldgicas

5.6 Incidencia y nivel de dafio de plagas

5.6.1 Presencia de insectos plagas asociados al cultivo de cacao
Los resultados que a continuacion se presentan corresponden presencia de insectos plagas que
causaron dafios en el cultivo de cacao Theobroma cacao L en la etapa de desarrollo fenoldgico y

formacion del arbol.

En la area de estudio del cultivo de cacao se presentd muy poca incidencia de plaga, donde
se pudo observar al inicio de los dos periodos de evaluacion, el dafio de solo una especie de insectos
plagas destriptivoros de acuerdo a las caracteristicas de las lesiones, la afectacion fue mas visible
en las hojas tiernas, mostrando agujeros irregulares (ver figura 6) dafiando el 80% de la hoja y
afectando el 90% de plantacion, Por medio de las caracteristicas del dafio en las hojas se determino
que insecto causaba estas lesiones, siendo colaspis brunnea, orden coledptera, famila
chrysomelidae; insecto polifagos el cual se alimenta de tejidos vegetal de las hojas de diferentes
especies de plantas, de acuerdo con los descritos por Barrera et 4l (2017) donde menciona que el
dafio de colaspis brunnea en el follaje se caracteriza por mostrar agujeros de forma irregular que
tiende a ser mas grandes en el margen derecho de la hojas; posterior a esto se realiz6 una
identificacion del insecto en el laboratorio de entomologia encontrado en un monitoreo adicional
que se realizd en el area de estudio dentro del periodo de estacionalidad de la plaga donde se

confirmé que el dafio perecia a colaspis brunnea (ver figura 10).

Cabe recalcar que este ha sido el Unico insecto plaga que ha causado dafio al cultivo en los periodos
de evaluacién de dicha investigacion, la cual es una plaga temporal atacando al cultivo a inicios

de la temporada lluviosa presentandose entre los meses de abril a junio.
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5.7 Afectacion de enfermedades en el cultivo de cacao

Los resultados que a continuacion se presentan corresponden a la incidencia y severidad de la
enfermedad antracnosis provocada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides, en el cultivo de
cacao Theobroma cacao L en la etapa de desarrollo fenoldgico y formacion del arbol.

En el area de estudio del cultivo de cacao, ubicado en puerto Morazan Chinandega comarca
Paz Ali, con condiciones climaticas de 28°C, 1759.70 mm y 28.03°C, 2531.30 mm para los
periodos de evaluacion 2019-2020, no se presentd una incidencia significativa de sintomas
indicadores de enfermedades que afectaran la plantacion, siendo la Gnica enfermedad de origen
fungosa que se presentd en el cultivo la antracnosis provocada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides, ocasionando manchas de color café-oscuro que se inician en las puntas y luego
avanzan a lo largo de la vena (nervadura) central (ver figura 7), llegando a dafiar hasta casi un
tercio de la lamina foliar, a pesar que esta enfermedad afecta mas en las zonas calurosas en dicha
area no se present6 un porcentaje alto de severidad siendo la mayor de 23.5% ya que entre los
factores que favorecen el avance de la enfermedad una de ellas es la alta humedad la cual no
prevalece por tiempos prolongados en esta dicha zona. Aunque en el pais no hay reportes de
grandes pérdidas econdmicas por esta enfermedad en otras regiones causa afectaciones mayores
como lo es en el caso de Venezuela es la mas prevalente (endémica) en las regiones productoras

de cacao (Theobroma cacao L.) de acuerdo a Cedefio L, (2018).

5.8 Incidencia de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides)

En la grafica nimero 5 se observan los resultados de la incidencia de la enfermedad
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el periodo de evaluacién del afio 2019 fue en el
muestreo nimero 3 donde 22 plantas presentaron los sintomas de la enfermedad correspondiendo
a una incidencia de 28.21 % siendo este el porcentaje mas alto de incidencia en este afio; en el afio
2020 el porcentaje mas alto de incidencia fue de 46.6% equivalente a 36 plantas enfermas que
corresponde al muestreo numero 11. EI muestreo nimero 10 fue el segundo que presentd mas

plantas con los sintomas de esta enfermedad siendo 31 con un porcentaje de incidencia de 39.74%.

Cabe recalcar que en los muestreos donde se mostré mayor incidencia de la enfermedad fueron
los meses que hubo mayores precipitaciones, siendo de 454 .20 mm para el mes de octubre del afio
2019, y en el afio 2020 el mes de octubre tuvo precipitacion de 378.20 mm y 304 mm en el mes de

noviembre del mismo afio, esto pudo provocar la diseminacién de la enfermedad hacia las otras
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plantas por el grado de humedad que habia. Segun Cedefio (2018) el exceso de humedad, la falta

de agua y la carencia de nutrimento favorecen la aparicién y desarrollo de la antracnosis.

En el periodo de evaluacion del afio 2020 se observa en la grafica que hubo mayor porcentaje
de incidencia esto fue debido a que las precipitaciones en este afio aumento 771.6 mm mas que el
afio anterior favoreciendo las condiciones para la diseminacion de la enfermedad. La infeccion del
follaje se da durante la estacién lluviosa y son diseminadas por el viento, el agua de lluvia o de

riego, insectos y herramientas de acuerdo con Phillips, W Cerda, R (2011).
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Grafica No.5 Incidencia de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de
cacao periodo 2019-2020.

5.9 Severidad de la enfermedad de antracnosis

En la grafica nimero 6 se observan los resultados de la severidad que causo la enfermedad de
antracnosis provocada por el hongo (Colletotrichum gloeosporioides) en el periodo de evaluacién
del afio 2019 fue en el muestreo numero 3 donde se present6 el mayor porcentaje de dafio con 9.4,

en el afio 2020 el mayor porcentaje de dafio fue de 15.3 correspondiente al muestreo numero 11.

Es relevante mencionar que en los muestreos donde se mostr6 mayor severidad de la
enfermedad fueron los meses que hubo mayores precipitaciones, siendo de 454 .20 mm para el
mes de octubre del afio 2019 y de 304 mm en el mes de noviembre 2020.
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A pesar de que hubo un porcentaje significativo de afectacion foliar provocado por
(Colletotrichum gloeosporioides), no representa una amenaza de dafio econémico para el cultivo
ya que el nivel de la enfermedad fue ubicado en el grado dos de infeccidn que va de 1% a 25% de
acuerdo con la escala para la medicion de enfermedades foliares realizada por Salazar, (2009) la
cual representa el porcentaje de tejido afectado por la enfermedad; el bajo nivel de infeccidn se da
debido a que el desarrollo de la enfermedad se ve influenciada por la incidencia de rayo UV segln

Vasquez et al (2017) los cuales influyen en esta zona de estudio.
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Grafica No. 6 Severidad de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de cacao
periodo 2019-2020
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VI. CONCLUSIONES

Las plantas de cacao obtuvieron una altura maxima de 3.50 m con horqueta de 1.32 m
similares a las obtenidas por Villega (2009) la cual fue 3.59 m de altura con horqueta de 1.40 m
en su investigacion sobre, caracterizacion morfoldgica de cien arboles promisorios de Theobroma
cacao L. en Waslala, RAAN, Nicaragua, en condiciones edafoclimaticas 6ptimas para el desarrollo
del cultivo, por cuanto, se determin6 que las plantas de cacao presentan buena adaptabilidad
referente a esta zona de estudio, presentando un buen desarrollo; arboles frondosos y con buena
arquitectura, las plantas se adaptan muy bien a esta zona geografica ya que sus condiciones
climéaticas se mantienen dentro de los rangos de adaptacion segin la tabla de parametro de

adaptabilidad y rangos de adaptacion del cultivo descrita por Gonzélez, (2018).

El estudio realizado y los resultados obtenidos, hasta el momento, demuestran que el cultivo
de cacao constituye una alternativa productiva que pudiera tener un papel importante en la
reactivacion de la produccion agricola tropical y, en particular, bajo las condiciones agroclimaticas
de temperatura y precipitacion, dos de las variables importantes para la adaptabilidad climatica en
esta area geografica.

En los muestreos realizados en el area de estudio se presentd solo una plaga; Colaspis
Brunnea, provocando 90 % de dafio foliar, sin embargo, la plantacion mostrd una buena repuesta

recuperandose rapidamente de este dafio.

La incidencia mayor de la enfermedad antracnosis en las plantas de cacao fue de 46.16%,
sin embargo no provoco un nivel de dafio econdémico en la plantacion ya que el grado de infeccidn

se mantuvo en la escalada 2 de infeccién foliar siendo la severidad menor a 25%.
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VII. RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacion para conocer la maxima produccion y adaptabilidad productiva
de los &rboles de cacao evaluados en las condiciones agroclimaticas de puerto Morazan
Chinandega.

Promover el establecimiento de &reas de cultivo de cacao bajo sistemas SAF con asocio de

cultivo de muséceas para un mayor aprovechamiento del area.

Elaborar un calendario de actividades agrondmicas que se realizan en el cultivo para tener un

mayor control y manejo de la plantacion.

Realizar un plan de manejo al ataque del insecto plaga Colaspis brunnea al inicio del periodo

lluvioso.

Realizar podas de formacién y eliminacion de chupones para un mejor desarrollo y

arquitectura de las plantas.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recoleccién de datos

Variables

Subvariables

Unidad de medidas

Procedimientos del
muestreo

Etapa fenoldgica

Climéaticas

Plagas

Enfermedades

Altura de la planta

Diametro del tallo

Altura de la Horqueta
Temperaturas

Precipitacién

Insectos plagas

Incidencia

Metros (M)

Centimetros (Cm)

Metros (M)

Grados

Mm

NUmeros enteros

%

Desde la superficie del suelo
hasta el apice de la planta.
Utilizando el vernier se
medira la base del tallo.

Se medird desde la
superficie del suelo hasta la
insercion de las ramas.

Estos datos se recolectaran
en una base meteoroldgica
del ingenio mote rosa.

Con una red entomoldgica
se haran redadas sobre las
plantas de cacao para
capturar los insectos.

Se medira con el niumero de
plantas enfermas divididas
con el total de las plantas
muestreadas y el resultado
se multiplicara por 100.
Dando el % de incidencia de
la enfermedad.
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Severidad

%

Se estratificaran las plantas
evaluadas para sacar el
grado de infeccion luego se
multiplicard el namero de
plantas enfermas por el
grado mayor de infeccién se
dividira entre el total de
plantas evaluadas y se
multiplicar4 por 100 para
sacar el porcentaje de dafio
en la plantacion.
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Anexo 2. Precipitacion y temperatura promedios 2019-2020

2019 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic promedio
Temperatura

Promedio. 276 279 290 294 282 288 286 283 277 266 277 276 281
Precipitacién

promedio - - - 19 4167 2373 851 1561 3712 4542 372 - 1,759.7
2020

Temperatura

Promedio. 282 289 295 297 289 278 283 274 273 270 264 271 280
Precipitacion

promedio - - - - 4003 3605 2112 5453 3318 3782 3040 - 255313

Fuente: Estacion meteorolégica del ingenio Monte Rosa en Puerto Morazan.
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Anexo 3. Hojas de recoleccion de datos fenoldgicos

Hojas de recoleccién de datos

universidad nacional auténoma de Nicaragua-

Ledn departamento de agroecologia

hoja de muestreo para la toma de datos fenolédgicos

lugar

finca

cultiva

Fecha

Edad
cultivo

de

Namero de
plantas

Altura (M)

Diametro
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Altura
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Anexo 4. Hojas de muestreo para insectos plaga

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Leon
Departamento de agroecologia

Hoja de toma de datos de organismos y tipo de dafios en el cultivo dentro del Agro-ecosistema.

Cultivo Fecha Edad del cultivo

N° de planta | Dato de los insectos | Tipo de dafio Nivel de dafio
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Anexo 5. Galeria de foto

.

Foto No.2 Cintas con codigo de
identificacién de planta

Foto No.3 Medicion de diametro Foto No.4 Medicion de altura con la
utilizando vernier utilizacion de cinta métrica
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Foto No.5 Inspeccion visual de Foto No.6 Dafios caracteristicos de
plagas y enfermedades insecto Colaspis brunnea

Foto No.7 Sintomas caracteristicos de Foto No.8 Colaspis brunnea en hojas
antracnosis provocada por de cacao
(Colletotrichum gloeosporioides)
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Foto No.9 Identificacion de insecto en

. , Foto No.10 Insecto plaga Colaspis brunnea
laboratorio de entomologia

Foto No.11 Recoleccion de muestras Foto No.12 Muestras de hongo
para analisis en laboratorio de (Colletotrichum gloeosporioides)
fitopatologia
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Foto No.13 Montaje de
muestras en medios de cultivo

Foto No.14 Muestras antracnosis a 30, 60
y 90 segundos en cloro al 1 %.
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