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Evaluacion De Podas De Rehabilitacion Para EI Manejo De Monilliophthora Perniciosa En Un Sistema Agroforestal Con Copoazt (Theobroma
Grandiflorum) En Condiciones De La Regidn Noroccidental De La Amazonia Colombiana

RESUMEN

Escoba de bruja ocasionada por el fitopatégeno (Monilliophthora perniciosa) es una de las en-
fermedades fungicas mas destructivas en el cultivo de copoazu (Theobroma grandiflorum) en
la regién Amazonica colombiana. Para ello, este trabajo tuvo la finalidad de evaluar las podas
de rehabilitacion para el manejo de escoba de bruja en un sistema agroforestal con copoazu.
Se evaluo la incidencia, severidad y la relacion entre las variables ambientales y el avance de
la enfermedad, usando dos diferentes podas de rehabilitacién y un control (cultivo sin interven-
cion), evaluado en dos épocas distintas del afio (periodo de baja precipitacion: seca y periodo de
alta precipitacion: lluviosa). Se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (P<
0.0001) para todos los factores evaluados tanto en incidencia como en severidad (Tratamientos,
época y su interaccion), con valores medios mas bajos en el tratamiento 2: Poda de rehabilitacion
con cuatro mesas de ramificacién con un valor medio de 4.4% y 0,08 respectivamente, en la épo-
ca seca se observo los menores valores para ambas variables, en la relacion entre el avance de
la enfermedad escoba de bruja y las variables ambientales se encontré una alta correlacién entre
la incidencia y severidad de la enfermedad con las variables humedad relativa y precipitaciones,
lo que pone en evidencia que en la region Amazonica colombiana se dan las condiciones propi-
cias para el avance de la escoba de bruja en plantaciones de copoazu. Finalmente, se observa
que las podas de rehabilitacién en el cultivo de copoazu puede ser un método eficaz para el con-
trol de la escoba de bruja en la region Amazonica colombiana.

Palabras clave:
Escoba de bruja, Theobroma grandiflorum, Moniliophthora perniciosa, fitopatdégeno, enfermedad
fungica.

ABSTRACT

Witch’s broom, caused by the phytopathogen Moniliophthora perniciosa, is one of the most des-
tructive fungal diseases affecting copoazu (Theobroma grandiflorum) cultivation in the Colombian
Amazon region. This study aimed to evaluate rehabilitation pruning as a method for managing
witch’s broom in an agroforestry system with copoazu. The incidence, severity, and the relations-
hip between environmental variables and disease progression were assessed using two different
rehabilitation pruning methods and a control (crop without intervention). Evaluations were conduc-
ted during two different periods of the year: the dry season and the rainy season. Highly significant
statistical differences (P < 0.0001) were found for all evaluated factors in both incidence and seve-
rity (freatments, season, and their interaction). Treatment 2, which involved rehabilitation pruning
with four branches retained, showed the lowest mean values with an average incidence of 4.4%
and severity of 0.08. During the dry season, the lowest values for both variables were observed.
Regarding the relationship between the progression of witch’s broom disease and environmental
variables, a high correlation was found between disease incidence and severity with relative hu-
midity and precipitation. This indicates favorable conditions for the advancement of witch’s broom
in copoazu plantations in the Colombian Amazon region. In conclusion, rehabilitation pruning in
copoazu cultivation appears to be an effective method for controlling witch’s broom in the Colom-
bian Amazon region.

Keywords:
Witch’s broom, Theobroma grandiflorum, Moniliophthora perniciosa, phytopathogen, fungal di-
sease.
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INTRODUCCION

El copoazu (Theobroma grandiflorum Willd. ex Spreng.), nativo de la selva amazoénica
y clasificado dentro de la familia Malvaceae, ha sido domesticado por las comunidades
locales de la regidn. Su principal uso se centra en la pulpa que rodea las semillas y en la
grasa extraida de estas ultimas. Desde la década de los 70, su cultivo se ha extendido
tanto a pequefia como a gran escala en numerosas zonas rurales de la cuenca del Ama-
zonas (Da Silva et al., 2017).

El departamento del Caqueta, posee 44 hectareas sembradas de copoazu, con produc-
ciones de 90 toneladas anuales, concentrada la siembra en los municipios de Belén de
los Andaquies y EI Doncello, en su mayoria implementadas a partir de sistemas agro-
forestales con caucho (Hevea brasilienses) y arboles maderables nativos de la region
(Secretaria de Agricultura del Caqueta, 2017). Las estimaciones de implementaciones y
produccion pueden ser mayores, sin embargo, no existen datos actualizados.

Segun lo mencionado por Pugliese et al. (2013), la pulpa del copoazu desempena un pa-
pel crucial en la industria, siendo utilizada en la elaboracion de jugos, dulces y helados.
Por otro lado, de las semillas se extrae una grasa de alta calidad que encuentra aplicacio-
nes en la produccion de aminoacidos, diversos compuestos y vitaminas, principalmente
en el ambito de la industria cosmética.

Pese a estas ventajas productivas, el copoazu al igual que otras especies del género
Theobroma se ven afectadas por muchos problemas fitosanitarios dentro de los que se
encuentra la enfermedad de la escoba de bruja (Alves y Resende 2008), causada por
Moniliophthora perniciosa, un basidiomiceto hemibiotrofico (Aime y Phillips-Mora 2005).
El patégeno también ataca las células de la corteza del fruto y posteriormente las se-
millas. La escoba de bruja es el principal factor limitante para la producciéon de copoazu
(Lopes et al., 2011).

Esta enfermedad afecta los brotes de las ramas, floracion y fruto. Los géneros Theobro-
ma han sido afectados por este patdégeno que en algunos casos donde no se le presto
debido proceso de control de manejo del cultivo, ha logrado devastar con cerca del 70%
de produccion anual afectando directamente la economia nacional e internacional (Perei-
ra et al., 2015).

En la actualidad se han utilizado diversas estrategias para poder mitigar la afectacion de
la escoba de bruja (Parra et al., 2008). Sin embargo, el control cultural (manejo tradicional
del cultivo) es una alternativa amigable con el medio ambiente y el entorno, que no solo
beneficia el cultivo, sino que a través de la biomasa resultado de la poda logra quedar dis-
ponible para el proceso de descomposicion. Para este caso la poda de rehabilitacién y/o
control fitosanitario ha logrado permitir que la planta adquiera mas capacidad de penetra-
cion de la radiacion solar, la cual reduce el foco de humedad y minimiza la infestacion del
patdgeno sobre el cultivo (Rivera et al., 2014).
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Por lo tanto, realizar estudios que permitan observar el impacto real generado por las
podas de rehabilitacion en plantaciones comerciales es de vital importancia, dado que
permitira comprender si se reduce la incidencia de problemas fitopatoldgicos, lo que a su
vez mejora el rendimiento y la rentabilidad para el departamento del Caqueta y la Region
Amazonica colombiana.

METODOLOGIA

Area de estudio

La investigacién se llevd a cabo en la vereda Balcanes zona rural del municipio de Flo-
rencia. Geograficamente localizada en el departamento del Caqueta (1°37° N y 75°36’
W), con una altitud de 250 msnm y temperatura 25° C, con un clima AF (Clima de selva
tropical lluviosa) segun la clasificacién de Koppen (Estrada y Rosas, 2008) (Figura 1).

Eigura 1.
Area de estudio. Tomado de Truijillo et al. (2014).

Diseino Experimental

Se evaluaron tres predios que contenian un Sistema Agroforestal — SAF de sombra in-
tensa, asociado a diferentes especies forestales, leguminosas en conjunto con las plan-
taciones de cultivo de copoazu (T. grandiflorum), con arboles maderables como el abarco
(Cariniana pyriformis Miers), caucho (Hevea brasiliensis), laurel blanco (Laurus nobilis),
laurel amarillo (Cascabela thevetia), castafia (Caryodendron orinocense), ahumado (Min-
quartia guianensis) y cultivo de Maraco (Theobroma bicolor). EI modelo de las plantacio-
nes de copoazu tiene una distancia entre planta de 4m y una distancia entre surco de 7m.
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En estos, se establecié un Disefio en campo de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
(tres bloques), con tres tratamientos (T1: Testigo: sin intervencién, T2: Poda de rehabili-
tacion de cuatro mesas de ramificacion en los arboles de cada unidad experimental - UE
y T3: Poda de rehabilitacidon de cinco mesas de ramificacion en los arboles de cada UE y
5 plantas por cada uno para un total de 15 plantas por bloque (Figura 2).

Figura 2.

Disefo de bloques completamente al azar (DBCA) de los predios de evaluacion. T1: Tes-
tigo: sin intervencion, T2: Poda de rehabilitaciéon con cuatro mesas de ramificacion en los
arboles de cada UE y T3: Poda de rehabilitacion con cinco mesas de ramificacién en los
arboles de cada UE.

T

Fase de campo
Determinacion de la incidencia de escoba de bruja (M. perniciosa)

Para la evaluacion de incidencia de la escoba de bruja en campo presente en plantacio-
nes de copoazu se empleo la siguiente ecuacion:

I (%) = (Ni /Nt) x 100
Donde, Ni corresponde al numero de individuos con sintomas de la enfermedad (infecta-
dos) y Nt representa el numero total de individuos evaluados pertenecientes al cultivar.
A partir de la ecuacion anterior se empled la siguiente nomenclatura para la enfermedad:
IEB: donde IEB corresponde a la incidencia de escoba de bruja (M. perniciosa).
Estas evaluaciones se desarrollaron cada 15 dias en cada uno de los predios usando
todas las plantas disponibles en el disefio experimental.

Estimacion de la severidad de escoba de bruja (M. perniciosa)

Para la estimacion de la severidad se uso la valoracion del dafio de acuerdo con lo pro-
puesto por Barros (1981).

Escala para evaluacion de incidencia de enfermedades por patégenos en ramas y frutos:
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Nula = (0) Sin presencia del patdégeno en ramas o frutos.

Leve = (1) Presencia del patégeno entre 1 a 3 ramas o frutos por arbol.
Moderada = (2) Presencia del patdgeno entre 4 a 6 ramas o frutos por arbol.
Alta = (3) Presencia del patégeno en mas de 7 ramas o frutos por arbol.

Analisis de la relacion entre el avance de la enfermedad escoba de bruja y las va-
riables ambientales

Para el analisis de las variables ambientales en relacion con el avance de la enfermedad,
se tomaron los datos suministrados por el IDEAM (2024), especificamente de temperatu-
ra (T°), humedad relativa (HR) y precipitacion, las condiciones climaticas corresponden a
una region tropical humeda. El analisis de estas condiciones se dividié en dos periodos
climaticos: periodo 1: época seca (Diciembre 2023-Febrero 2024) y periodo 2: época
lluvia (Marzo-Mayo 2024). Los datos mostraron que la precipitacion (mm) y la humedad
relativa (%) tuvieron valores mas altos en los meses de lluvia (82 y 86% para humedad
relativa; 280 y 480 mm para precipitacion), mientras que en la época seca se evidencid
que los valores fueron mas bajos (79 y 81% para humedad relativa y, 110 y 190 mm para
precipitacion). En cuanto la temperatura media (°C), se observd una tendencia inversa
con los datos de humedad relativa (%) y precipitacion (mm), dado que, cuando estas va-
riables aumentaron, la temperatura disminuyd y oscilé entre 24.5°C en la época lluviosa
y 27.2°C en el periodo seco (Figura 3).

Figura 3.

Condiciones climaticas para los periodos evaluados (comprendidos entre diciembre de
2023 y mayo de 2024), en la vereda Balcanes, municipio de Florencia (Caqueta, Co-
lombia). Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM

(2024).
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Se realizaron analisis de correlacion candnica y analisis de componente principales ACP
para observar la relacion existente entre estas respecto de los tratamientos y las épocas
evaluadas.

ANALISIS DE DATOS

Antes de llevar a cabo el analisis estadistico, se realizdé una comprobacion de la norma-
lidad de los datos mediante una prueba grafica Qg-plot (Quantile-Quantile Plot) y para
verificar la homogeneidad de varianza se uso una prueba de Fitted.

Para la variable de incidencia y severidad en campo de M. perniciosa se efectudé un Mo-
delo Lineal General y Mixto MLGyM, con los tratamientos como efectos fijos (T1: Testigo,
T2: Poda de rehabilitacion manejando cuatro mesas en los arboles de cada UE y T3:
Poda de rehabilitacion manejando cinco mesas en los arboles de cada UE) y los bloques
como efecto aleatorio. Los criterios de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC) se usaron para
escoger el mejor modelo, mediante la prueba de separacion de medias LSD de Fisher
con una significancia del 95%.

De igual forma, se efectudé un analisis de correlacion canénica de Pearson y un analisis
de componentes principales ACP, para observar la relacion existente entre las variables
ambientales y fitopatoldgicas, con respecto a las épocas y tratamientos evaluados en
este estudio. Todos los analisis se corrieron en el Programa InfoStat (Di Rienzo et al.,
2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de la incidencia de escoba de bruja (M. perniciosa) en un sistema
agroforestal con copoazu (T. grandiflorum)

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado para la incidencia de escoba de bruja (M. per-
niciosa), evidencié diferencias estadisticas significativas (P<0.00017) para todos los facto-
res evaluados (Tratamientos, época y su interaccion). Los valores medios de incidencia
para los tratamientos oscilaron entre 4,44% para el T2: Poda de rehabilitacion con cuatro
mesas de ramificacién, mostrando los valores mas bajos de progreso de la enfermedad y
47,50% para el T1: Control: sin intervencion. En cuanto a las épocas se observa poca in-
cidencia en la época seca (16,11%) con relacion a la época lluviosa (32,96%), donde hay
una mayor afectacion de la escoba de bruja en la plantacion de T. grandiflorum (Tabla 1).
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Tabla 1.
Notas medias de incidencia de escoba de bruja (M. perniciosa) en un sistema agrofores-
tal con copoazu (T. grandiflorum).

Factor Nivel Incidencia (%) P-valor
T1 47,50+0,94c
Tratamiento T2 4,44+0,94a <0,0001***
T3 21,67+0,94b
. Seca 16,11+£0,76a
Epoca <0,0001***
Lluvia 32,96+0,76b
T1-Seca 34,44+1,32¢c
T1-Lluvia 60,56+1,32d
T2-Seca 2,78+1,32a
Interaccioén <0,0001***
T2-Lluvia 6,11£1,32a
T3-Seca 11,11+£1,32b
T3-Lluvia 32,22+1,32¢c

Medias en cada columna que comparten una misma letra no son significativamente dife-
rentes (Prueba DGC, P<0,05).
***Diferencias altamente significativas.

T1: Testigo: sin intervencion, T2: Poda de rehabilitaciéon con cuatro mesas de ramifica-
cion en los arboles y T3: Poda de rehabilitacién con cinco mesas de ramificacion en los
arboles.

Los valores de incidencia de la escoba de bruja pueden variar dependiendo del sitio
donde se desarrolle el cultivo y las condiciones climaticas propias del lugar (Abad et al.,
2018). De manera que cuando las condiciones ambientales se mantienen constantes
(humedad relativa superior al 80%, precipitaciones constantes y temperaturas entre 22-
28°C), la incidencia de la enfermedad es alta durante periodos de tiempo prolongados
(Tirado et al., 2016); estas condiciones son similares a las de esta zona de estudio, en la
region noroccidental de la Amazonia colombiana.

Pese a que las condiciones propias de la region Amazonica colombiana estan dadas para
que se desarrolle el fitopatdgeno M. perniciosa, se ve una disminucion considerable en
los valores de incidencia en el Tratamiento 2: Poda de rehabilitacion con cuatro mesas
de ramificacién en los arboles, con cerca del 4% de incidencia; lo que deja en evidencia
que la poda reduce el impacto ocasionado por el patdgeno. Lo anterior se relaciona con
lo planteado por Vega et al. (2021), quienes afirman que las podas en arboles de Theo-
broma reduce el impacto ocasionado por enfermedades especialmente Moniliasis.
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Por lo tanto, las podas pueden favorecer la produccion y generar una mayor eficiencia
fotosintética de los arboles, en la medid que la poda de copa es una alternativa para au-
mentar la productividad del Copoazu ya que requiere poca inversién econdmica (Lopez et
al., 2017). De manera que se observa una marcada tendencia en reduccion de la inciden-
cia en la época seca para todos los tratamientos evaluados y la influencia de las podas
en esto, lo que permite demostrar que la poda mejora la estructura de la planta, protege
frente a problemas fitosanitarios y aumenta la productividad en los cultivos, constituyen-
do asi un factor favorable para solucionar los inconvenientes de la baja productividad en
plantaciones comerciales (Vera et al., 2022).

La escoba de bruja tiene una alta incidencia en todas las zonas donde se tienen planta-
ciones actualmente, provocando pérdidas considerables en la produccion, ya que incluso
puede causar la muerte de la planta debido a los ciclos sucesivos del patégeno (Barsottini
et al., 2013), por ende, la presencia de escoba de bruja en cultivares de la region es una
amenaza latente para los productores locales que dependen en gran parte su economia
de la venta de este producto.

Estimacion de la severidad de escoba de bruja (M. perniciosa) en un sistema agro-
forestal con copoazu (7. grandiflorum)

En cuanto a la estimacion de la severidad de escoba de bruja (M. perniciosa), se encon-
traron diferencias estadisticas significativas (P<0.0001) para todos los factores evalua-
dos (Tratamientos, época y su interaccion). Los valores medios de severidad para los
tratamientos oscilaron entre 0,08 para el T2: Poda de rehabilitacion con cuatro mesas de
ramificacion, mostrando los valores mas bajos del impacto de la enfermedad y 1,36 para
el T1: Control: sin intervencion, en donde se observo la mayor afectacién ocasionada por
escoba de bruja. Para las épocas se observa baja severidad en la época seca (0,34), res-
pecto de la época lluviosa (0,94), donde hay una mayor afectacion de la escoba de bruja
en la plantacién de T. grandiflorum (Tabla 2).

Tabla 2.
Notas medias de severidad de escoba de bruja (M. perniciosa) en un sistema agroforestal
con copoazu (T. grandiflorum).

Factor Nivel Severidad P-valor
, T1 1,36+0,05¢c s
Tratamiento T2 0,08+0,05a <0,0001
T3 0,47+0,05b
, Seca 0,3410;046 *kk
Epoca Lluvia 0,94+0,04b <0,0001
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T1-Seca 0,79+0,08b
T1-Lluvia 1,94+0,08c
. T2-Seca 0,04+0,08a e
Interaccion T2-Lluvia 0.12+0,08a <0,0001
T3-Seca 0,19+0,08a
T3-Lluvia 0,76+0,08b

Medias en cada columna que comparten una misma letra no son significativamente dife-
rentes (Prueba DGC, P<0,05).
***Diferencias altamente significativas.

T1: Testigo: sin intervencion, T2: Poda de rehabilitacion con cuatro mesas de ramifica-
cion en los arboles y T3: Poda de rehabilitacién con cinco mesas de ramificacion en los
arboles.

En estudios en condiciones similares en la Amazonia Ecuatoriana se ha evaluado la se-
veridad de escoba de bruja con notas de severidad media de 0,59 cuando se usan podas
en las plantaciones (Malhotra & Apshara, 2017), resultados similares a los reportados en
este trabajo, lo que refleja que el uso de podas reduce el impacto de M. perniciosa en
cultivos de T. grandiflorum.

De igual forma, en trabajos realizados por Fernandez et al. (2020), se reporta que la
presencia de la escoba de bruja se ve severamente influenciada por la época del afo
y la severidad de la poda fitosanitaria, lo que pone en evidencia una disminucion del
patdgeno en épocas secas tal y como se observa en los resultados de este trabajo, en
donde el hongo no tiene las condiciones 6ptimas para su desarrollo. De manera que en la
época seca, el patégeno sobrevive en las escobas y frutos momificados que permanecen
adheridos al arbol y se reactiva cuando llegan las lluvias, emitiendo los paraguas deno-
minados basidiocarpos (ICA, 2022).

Esta es una de las principales preocupaciones con escoba de bruja, ya que es una en-
fermedad de facil propagacion, que se ve altamente influenciada por las condiciones am-
bientales propias del entorno, por ende, una de las formas mas efectivas para su manejo
es mediante la remocion exhaustiva de los 6rganos enfermos, realizada en el momento
de la poda del cultivo (Murrieta & Palma, 2018).

De acuerdo con lo expuesto por Solis et al. (2021), se debe tener en cuenta el ciclo del
patdgeno para realizar podas efectivas en el manejo de la enfermedad en los cultivos,
estas por lo general deben efectuarse en periodos secos, en donde no hay mucha pre-
sencia de la enfermedad y el tiempo de colonizacion del micelio es mucho mas largo, lo
que facilita el manejo de las plantaciones.
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Analisis de la relacion entre el avance de la enfermedad escoba de bruja y las va-
riables ambientales

La maxima correlacion (rs = 0,92) se observo entre la severidad de escoba de brujay la
humedad relativa (HR), seguida por la correlacion entre la incidencia (%) y la precipita-
cion (mm) (P < 0.001), de igual forma hay alta correlacién entre la humedad relativa (HR)
y la incidencia (%) (rs = 0,85; P < 0.001), no se observo correlacion entre la temperatura
(T°) y la incidencia y severidad de la escoba de bruja (rs = 0,02 y 0,04 respectivamente)
(Tabla 3).

Existe una alta correlacion entre las variables ambientales Humedad relativa (%) y preci-
pitacion (mm), con respecto a las variables fitopatolégicas de incidencia y severidad de
escoba de bruja, esto puede estar fuertemente explicado por los requerimientos del pato-
geno para poder generar signos visibles de la enfermedad en plantaciones de copoazu.

Tabla 3.

Correlacion de Pearson entre las variables ambientales y la incidencia y severidad de
escoba de bruja (M. perniciosa) en un sistema agroforestal con copoazu (T. grandiflorum)
bajo condiciones de la Amazonia colombiana.

Variables Incidencia Severidad  Temperatura Humedad Precipitacion
Incidencia 1 ) i i i
(%)
Severidad 0,63** 1 - - -
Temperatura 55 0,004ns 1 i i
(T°)
Humedad 0,85 0,02 0,65 1 i

relativa (HR)
Precipitacion
(mm)
ns: no significativo
**: Muy significativo (P<0.01)

0,91* 0,82** -0,55™* 0,58** 1

Esta enfermedad requiere factores ambientales especificos para su proliferacion, dentro
de estos la temperatura entre 20 a 280C), intensidad de lluvias (200 a 300 mm/mes) y
humedad relativa entre 80 a 90 % (Vera et al., 2024); estas condiciones son muy similares
para este estudio en el periodo lluvioso, que coincide con los aumentos tanto en severi-
dad como en incidencia de la enfermedad.

M. perniciosa es un hongo que puede durar durante varios ciclos en las plantaciones,
por ende erradicarlo completamente es un problema de gran relevancia. Ademas, se ha
demostrado que las esporas pueden ser dispersadas por el agua de lluvia cuando entran
en contacto con las partes bajas de ramas y de troncos de arboles enfermos (Rivera et
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al., 2014).
Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales (ACP) realizado sobre la matriz de correlacion
para los periodos de evaluacion (época seca y lluviosa) y tratamientos evaluados sobre
las variables ambientales y fitosanitarias, mostré que la primera componente principal
(CP1) aporta el 73,1% de la variabilidad total, las dos primeras componentes principales
presentan raices caracteristicas mayores a la unidad capturando el 100% de los datos.
Al analizar los coeficientes de los vectores asociados a las dos primeras componentes se
encontré que las variables de mayor importancia en su orden fueron: humedad relativa,
incidencia y severidad de escoba de bruja.

Segun la Figura 4, la primera componente principal CP1 con un aporte de 73,6% separo6 a
las variables humedad relativa, precipitaciones, incidencia y severidad de la enfermedad
al extremo positivo de dicha componente asociado con la época lluviosa y los tratamien-
tos 1y 3; de la variable temperatura al extremo negativo de dicha componente asociado
con la época seca independiente de los tratamientos evaluados.

4,00
Incidencia (%)
Severidad
2000 Temperatura media (°C)
' T1_Seca T1_Lluvia
9 - L
-
> T3_Seca
& 000 . .
o T2_Seca @ T3_Lluvia
.
]
200 L Humedad relativa (%)mm)
' T2 Lluvia
d‘m L LJ L] L L
4,00 2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1 (73,6%)

. Tratamiento_Epoca —@—variables |

Figura 4. Analisis de componentes principales-ACP (grafico biplot), para las variables
ambientales vy fitosanitarias, respecto a las épocas de muestreo de escoba de bruja (M.
perniciosa) en un sistema agroforestal con copoazu (T. grandiflorum). T1: Testigo: sin
intervencion, T2: Poda de rehabilitacion con cuatro mesas de ramificacion en los arboles
y T3: Poda de rehabilitacion con cinco mesas de ramificacién en los arboles.

Entre los principales métodos de control esta la poda, actualmente no existen dudas que
esta reduce considerablemente la infeccion de la enfermedad (Vera et al., 2024), pero se
tienen vacios muy grandes en el estudio de T. grandiflorum dado principalmente a que se
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desconoce la frecuencia con la que se hace el manejo cultural por parte de los producto-
res, y esto aumenta el poder cuantificar el impacto real que tiene la escoba de bruja en
las plantaciones.

El ICA (2022), recomienda que el control se basa en la creacion de un ambiente favora-
ble para el arbol y desfavorable al patégeno; esto contribuye a menor perdida de frutos,
dentro de las practicas de cultivo que conducen a favorecer las condiciones apropiadas
del arbol y negativas para la enfermedad se destacan: Reducir o mantener una altura
maxima de 4 metros en las plantas, realizar minimo dos podas de mantenimiento al ano,
a finales o comienzo de los periodos secos, es decir, entre los meses de febrero-marzo
y julio-agosto, durante y después de las podas, hacer una remocion de tejidos enfermos,
escobas y frutos y no se recomienda el control quimico.

CONCLUSION

Finalmente, se logré determinar la incidencia y severidad de la escoba de bruja (M. per-
niciosa) en un sistema agroforestal con copoazu (T. grandiflorum), en donde se pudo
encontrar diferencias estadisticas significativas para todos los factores evaluados (Tra-
tamientos, época y su interaccion), con una incidencia y severidad baja en el tratamiento
2: Poda de rehabilitacién con cuatro mesas de ramificacion con valores medios de 4.4%
y 0.34, ambos registrados para la época de bajas precipipitaciones (época seca). Asimis-
mo, el analisis de la relacion entre el avance de la enfermedad y las variables ambien-
tales del noroccidente de la Amazonia colombiana, mostraron una alta correlacion entre
la intensidad de los sintomas de la escoba de bruja y las variables humedad relativa y
precipitaciones, lo que demuestra que el manejo cultural con podas de rehabilitacion re-
duce el impacto que tiene esta enfermedad sobre las plantaciones de copoazu en esta
region del pais, que puede servir como alternativa para el manejo integrado de problemas
fitosanitarios asociados a este cultivo.
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