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Entre 2022 y 2023, Colombia experiment6 un incremento en el drea sembrada y la
produccion de cacao. El area sembrada paso de 248.700 a 256.325 hectareas (ha), y
la produccion aument6 de 137.744 a 140.109 toneladas (t).

Para el caso del Huila, sin embargo, la tendencia fue contraria en la produccién: se
registr6 un decrecimiento al pasar de 4.990 t en 2022 a 4.681 t en 2023. Esto ocurrid
a pesar de que el nimero de hectareas sembradas en el departamento aumento, al
pasar de 8.460 a 8.534 ha (Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria [UPRA], 2025).

Una de las razones para esta disminucion puede atribuirse a problemas fitosa-
nitarios como plagas y enfermedades. La carmenta negra (Carmenta foraseminis)
es el principal insecto plaga que afecta la cacaocultura en la region. Recientemente,
se generd una alerta en el Huila debido a los dafios ocasionados por este insecto en
las plantaciones del departamento.

En respuesta a esta problematica en el sistema productivo de cacao del Huila, la
Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria - AGROSAVIA desarrolld una
investigacion orientada a la aplicacion conjunta de diversas practicas de control
en los municipios de Campoalegre, Gigante y Rivera. Estas practicas se basaron en
la oferta tecnolégica de la Corporacion para el manejo de este insecto, complementada
con otras medidas.

Conel propésito de divulgarlos resultados obtenidos, AGROSAVIAy el Sistema
General de Regalias (SGR) para el departamento del Huila han unido esfuerzos y
conocimientos para publicar la cartilla Tecnologias para el manejo integrado de
carmenta negra (Carmenta foraseminis) en cacao en el Huila.

Esta cartilla tiene como propdsito dar a conocer la forma de muestrear
los adultos y su dafio asociado, asi como las diferentes practicas culturales,
bioldgicas y etolégicas que pueden implementarse para su control. Asi mismo,
se presenta la caracterizacion del manejo actual de este insecto que se lleva a
cabo en Campoalegre, Gigante, Rivera y Algeciras (municipios del Huila).

De esta manera, los productores y técnicos podran tomar decisiones perti-
nentes y oportunas al momento de ejecutar los programas de manejo integrado de
este insecto, para asi contribuir a aumentar la produccién, a mejorar la calidad y,
por ende, la rentabilidad del cultivo de cacao en la region.



Generalidades
de carmenta negra

Este capitulo se dedica al estudio de la carmenta
negra (C. foraseminis), una polilla de alas transparentes
(Lepidoptera: Sesiidae) de tamafo relativamente pequefio,
de aproximadamente 2 cm en estado adulto.
Comenzaremos por detallar el ciclo de vida de la especie,
para luego enfocarnos en su biologia y comportamiento.
Esta seccién explica cémo el dafio que ocasiona se debe a que
sus larvas se alimentan de la placenta y los granos de cacao.
Posteriormente, en la seccién de dafo, analizamos la

etapa en que la larva, tras completar su desarrollo y entrar en
estado de pupa dentro de la mazorca (o “fruto”), permite que

el adulto emerja y deje un orificio. Se describe la manera en
la que este orificio facilita la entrada de microorganismos y
patégenos que provocan la descomposicion del fruto, reducen
considerablemente el porcentaje de frutos aprovechables y
afectan directamente la economia del cacaocultor.
Lo invitamos a recorrer esta informacion clave para
comprender a fondo esta plaga y sus efectos en el cultivo.
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El ciclo de vida de la carmenta negra (figura 1) pasa por los estados de huevo, larva, pupay
adulto y tiene una duracion de 56,65 dias a una temperatura promedio de 24,5° C, aunque
este tiempo puede variar segtin la temperatura ambiental (Carabali Muinoz et al., 2018).

Larva (fase daiina)

* Del huevo emerge la larva.

* La larva perfora la mazorca
y entra al fruto.

* Se alimenta de las semillas,
el mucilago y la placenta
del cacao.

+ Es la etapa que causa el
dafio econémico al cultivo.

Huevo y oviposicién o

La hembra pone los huevos
sobre la superficie de la
mazorca de cacao.

Adultoy emergecia

* La pupa se transforma en adulto
(polilla de alas transparentes).

« El adulto sale de la mazorca dejando
un orificio visible, que puede ser puerta
de entrada para patégenos.

* Su funcién principal es reproducirse
y reiniciar el ciclo,

* Después de completar su
desarrollo, la larva se
transforma en pupa dentro
de la mazorca.

* Es la fase de metamorfosis

previa al adulto.

Figura 1. Estados de importancia dentro del ciclo de vida de carmenta negra (C. foraseminis).
Fuente: Elaboracion propia



Los huevos son ovalados y de color marrén oscuro y puestos por la hembra adulta
en forma individual sobre la epidermis del fruto (Cubillos, 2013). Las larvas del insecto
emergen de los huevos, perforan y viven dentro del fruto, donde se alimentan de la
placenta, el mucilago y las semillas, y dejan excretas que pueden observarse como un
sintoma caracteristico de su presencia.

El insecto emerge del fruto como adulto. La larva hace un recorrido de retorno
hacia la corteza y en el tltimo estadio construye un ttinel con una abertura circular en
el pericarpio, el cual sella con un tejido seco y da lugar a un sintoma denominado “peca”

(figura 2).

Figura 2. Sintomas de peca en frutos de cacao. a. Con halo clorético en fruto de cacao; b. Sin halo clorético en
centro de fruto de cacao; c. En parte inferior de fruto de cacao.

Fotos: Edgar Varon

Posteriormente, la larva da lugar a la prepupa (figura 3), que construye un cocén
con hilos de seda revestido con excretas de color marrén. Asi forma la pupa, que se
encierra bajo el mesocarpio y endocarpio del fruto. De ella emerge el adulto, que deja
un orificio visible a simple vista, a menudo acompanado por excretas y restos de la pupa
(Fachin et al,, 2019).
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Figura 3. Orificios de salida de carmenta negra (C. foraseminis) en frutos de cacao. Nétese la presencia de exuvias
de pupa del insecto.

Fotos: Edgar Varon

Se ha registrado actividad diurna y nocturna en los adultos,
pero no se ha reportado respuesta de estos a trampas

de luz (Carabali Mufioz et al,, 2018). Asi mismo, se registran
hospederos alternos de la familia Lecythidaceae

(Cubillos, 2013).

La infestacion de carmenta negra se inicia aproximadamente a los 2,5 meses del fruto.
La pérdida de granos por fruto dafiado (por alimentacion) es de 5 a 13 % (figura 4),
mientras que entre 70 y 90 % se pierde a consecuencia del dafio indirecto ocasionado
por la entrada de agua lluvia, hongos, bacterias y otros insectos a través de los orificios
de salida dejados por los adultos (Cubillos, 2013).



Figura 4. Dafo directo por alimentacion en frutos de cacao por carmenta negra (C. foraseminis).
Foto: Edgar Varon
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Practicas recomendadas
de manejo basicas

y complementarias

para carmenta negra

en el Huila

Este capitulo se centra en el desarrollo e implementacion de una estrategia
de manejo integrado para la carmenta negra (C. foraseminis), como una
respuesta urgente ante el incremento progresivo de los dafios asociados
a este insecto en el Huila. Un antecedente clave se registré

en Rivera, donde se reportaron pérdidas de hasta 50% de la

produccién de cacao en 2021 (“Cacaoteros de Rivera afectados

por plaga”, 2021).

Comenzaremos por detallar las practicas basicas de manejo, que
son fundamentales y que incluyen el monitoreo y el manejo cultural,
elementos que forman parte de la oferta tecnolégica desarrollada por
AGROSAVIA (2025) para otros departamentos cacaoteros.

Posteriormente, abordaremos el manejo integrado, que consiste
en combinar estas practicas basicas con medidas complementarias,
entre ellas la aplicacion de hongos entomopatégenos (Jorge, 2018) y
el trampeo masivo. Se explica como la aplicacion estratégica de estas
medidas combinadas, segun los estados de mayor susceptibilidad de la
planta, permite un manejo mas eficiente del insecto.

Finalmente, se presentan los resultados de aplicar la estrategia de
manejo integrado en el Huila. Estos resultados demuestran la efectividad
de la estrategia en el contexto regional, y contribuyen a la sostenibilidad
del cultivo.

Lo invitamos a recorrer esta informacién clave para comprender las

herramientas y metodologias dirigidas a mitigar el impacto de
la plaga en la region. :
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Constituyen el fundamento de la estrategia de manejo integrado de la carmenta negra.
Su objetivo principal es la deteccién temprana y la reduccion poblacional del insecto
através delaintervencidn directa en el lote. Incluyen el monitoreo constante (tanto del
dafio en frutos como de la presencia de adultos) y la aplicaciéon de medidas culturales
esenciales para reducir el desarrollo de la plaga en el cultivo.

Monitoreo de dafio

Se deben tener en cuenta los sintomas causados por carmenta negra, como pecas,

excretas y perforaciones (figura 5).

Figura 5. Diferentes sintomas causados por carmenta negra (C. foraseminis). a. Peca; b. Excreta;
c. Perforacion de salida.

Fotos: Edgar Varon, Claudia Flérez

La peca causada por C. foraseminis se caracteriza por ser una mancha circular
de aproximadamente 7 mm de didmetro, cuya coloracion varia de marrén claro a
oscuro. La mancha puede ir acompafiada de un halo clorético, de una maduracion
dispareja del fruto, y de excretas; ademas, puede presentar formas irregulares
(Carabali Muiioz et al., 2018).

Este monitoreo debe hacerse preferiblemente
cada siete dias, a partir de los 2,5 meses de edad
de los frutos.



Se recomienda monitorear 20 arboles/ha y en cada uno, evaluar por lo menos cinco
frutos/arbol o la totalidad cuando sean menos. Los frutos deben tener mas de 2,5 meses
y a partir de ello se establece la siguiente relaciéon (Carabali Mufioz et al., 2018):

) _ » (Numero de frutos afectados
Indice de infestacion (%)= ; *100
Numero de frutos totales muestreados)

Monitoreo de adultos

Se lleva a cabo por medio de trampas McPhail cebadas con proteina hidrolizada de
maiz o soya, mezclada con mucilago de cacao. La proporcion usada puede ser de 4:1:1,
constituida por 200 cc de agua + 50 cc de proteina hidrolizada + 50 cc de mucilago de
cacao (figura 6a). La trampa McPhail se ubica en la parte media del arbol (figura 6b).

En total, se pueden instalar hasta cinco trampas/ha, bien distribuidas en el cultivo.

Figura 6. Monitoreo de adultos por medio de trampeo. a. Cuerpo de trampa McPhail para el monitoreo de carmenta
negra (C. foraseminis); b. Colocacion de trampa McPhail en parte media del rbol.

Fotos: Claudia Florez

Por medio del monitoreo de adultos y del dafio por larvas,
se establecen los puntos de mayor incidencia de carmenta
negra en el cultivo. Esto se puede potencializar al cambiar
periddicamente la ubicacion de las trampas y de esta forma
focalizar mejor los esfuerzos de control iniciales.
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Control cultural
Podas: se deben realizar podas de mantenimiento en los arboles, para permitir la
entrada de luz. Esta practica favorece la mortalidad de huevos y larvas de primer

instar de carmenta negra (Carabali Mufioz et al., 2018) (figura 7).

Figura 7. Labor de poda en el arbol de cacao.
Foto: Claudia Flérez



Eliminaciéon de frutos afectados: se deben eliminar o cortar del arbol aquellos
frutos que presenten sintomas visibles de dafio por carmenta negra, tales como peca,
excretas o perforaciones.

Una vez retirados del arbol, estos frutos con sintomas de dafio deben colocarse
inmediatamente en bolsas negras de calibre grueso (por lo menos calibre 4) y

someterse a solarizacion (figura 8).

Figura 8. Embolsado y solarizacién de los frutos afectados por carmenta negra (C. foraseminis).
Foto: Edgar Varén

Poscosecha de cascaras (cacota) en beneficio: se debe solarizar la cacota
(cascaras) que queda después del beneficio de los frutos en la finca durante la cosecha.
Esta solarizacion se realiza cubriendo la cacota con plastico negro grueso (figura 9).

Se recomienda que la solarizacion se lleve a cabo en un
area abierta y bien iluminada durante minimo 48 horas.
Es fundamental que las bolsas y el plastico utilizados sean
de calibre grueso (n.° 4). El uso de este calibre reduce

la posibilidad de escape de los adultos de carmenta por
posibles perforaciones en las bolsas o en el plastico.
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Figura 9. Cacota cubierta de plastico para prevenir el escape de adultos de carmenta negra (C. foraseminis) al cultivo.
Foto: Edgar Vardn

En conjunto con las practicas basicas incluidas en la oferta tecnoldgica vigente de
AGROSAVIA (2025), estas labores incrementan la eficiencia del control de carmenta negra.
Las siguientes se consideran practicas complementarias:

Control bioldgico

Consiste en utilizar un producto formulado a base de hongos entomopatoégenos
(hongos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii) y de labacteria
Bacillus thuringiensis. Este producto debe aplicarse preferiblemente cada quince dias
sobre los frutos (figura 10).
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Figura 10. Aspersion de hongos entomopatogenos sobre los frutos para el manejo de carmenta negra (C. foraseminis).
Foto: Claudia Flérez

La aplicacion se realiza a partir de los 2,5 meses de
desarrollo del fruto, en la dosis recomendada (1g/L)
(Jorge P, 2018).

Capitulo 1. Practicas recomendadas de manejo basicas y complementarias para carmenta negra en el Huila




26

Control etolégico
Se fundamenta en trampas con atrayentes implementadas de manera masiva, a una

densidad de una trampa por cada cinco arboles (figura 11).

Figura 11. Trampa artesanal cebada con proteina hidrolizada para carmenta negra (C. foraseminis).

Foto: Claudia Florez

El atrayente estandar empleado es una proteina hidrolizada comercial en
proporcidn 1:1, compuesta por 50 cc del atrayente e igual cantidad de agua.

Para aumentar la atraccion, se recomienda afhadir mucilago
de cacao a la mezcla. Adicionalmente, algunos agricultores
han reportado el uso exitoso de otros atrayentes como la
melaza y el vinagre.



Este manejo (la estrategia integrada) se comparé durante el tiempo de estudio
(aproximadamente 18 meses) con las practicas llevadas a cabo por los agricultores. El

manejo de estos ultimos varié segin el municipio:
* Campoalegre: se baso6 en la poda, la recoleccién y el embolsado de frutos.
* Rivera: incluy6 la poda y la recoleccion de frutos afectados.

* Gigante: combiné la poda, la recoleccion de frutos afectados, el uso de plastico
negro sobre cacotas y el trampeo masivo.

Es importante destacar que, si bien estas actividades fueron llevadas a cabo por los
agricultores, se aplicaron de manera intermitente en los cultivos.

Se compararon estadisticamente las variables asociadas a carmenta negra: porcentaje
de incidencia de dafio, nimero de adultos capturados y porcentaje de dafio en cosecha,
segln la metodologia descrita en la figura 12.

Numero de adultos 9 Incidencia de dafio por carmenta (%)
capturados 4

Monitoreo
semanal

Revision periddica
(semanal o quincenal)

Modelo lineal mixto

I Enfoque no
ah generalizado (Poisson)

paramétrico

Porcentaje de dafio

I Comparacién
en cosecha (%)

descriptiva

Recoleccién y apertura Separacién de semillas Pesaje
sanas vs. afectadas

Figura 12. Proceso para la comparacién de variables asociadas a carmenta negra (C. foraseminis) en cacao.
Fuente: Elaboracién propia
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Nuamero de adultos capturados

Este nimero se obtuvo mediante la revision periédica de los insectos atrapados en las
trampas McPhail instaladas en las parcelas. Esta variable se comparé6 por medio de un
modelo lineal mixto generalizado con distribucién de Poisson.

Incidencia de dafio por carmenta negra

La incidencia del dafio se determiné a partir de los monitoreos semanales, en los
cuales se realiz6 el conteo de frutos sanos y de aquellos con sintomas de afeccion
por la enfermedad (peca, excreta o perforacién). Esta variable se analizé6 mediante un
enfoque estadistico no parameétrico.

Porcentaje de dafio en cosecha

Se calcul6 a partir del conteo y pesaje de los frutos recolectados de los arboles
incluidos en los tratamientos (AGROSAVIA [AcC]; productor [Pc]). El procedimiento de
calculo incluyé:

e Abrir los frutos y extraer las semillas.
* Obtener el peso en fresco de todas las semillas.

* Separary pesar las semillas afectadas por carmenta.

Con base en esta informacién, se obtuvo el porcentaje en peso de semillas afectadas
por carmenta negra en cada mazorca. Esta variable se comparé de manera descriptiva

entre tratamientos.

Esta seccion presenta los hallazgos clave obtenidos tras la aplicacién de la estrategia
de manejo integrado de la carmenta negra en las fincas de los municipios seleccionados
del Huila. Los resultados se analizan a través de la comparacion estadistica de tres
variables fundamentales —numero de adultos capturados, incidencia de dafio y
porcentaje de dafio en cosecha—, con el objetivo de evaluar la efectividad del manejo de
AGROSAVIA frente al manejo habitual del productor. Ademas, se llevé a cabo un andlisis
de costos de las estrategias de manejo implementadas.

Nuamero de adultos capturados

Para la variable nimero de adultos capturados, los resultados mostraron que la
localidad de Gigante presenté mayores capturas, con una diferencia altamente significativa
en comparacion con Campoalegre (p < 0,0001) y Rivera (p < 0,0001).



Ademas, dentro de Gigante, se observo un efecto significativo del tratamiento
(Ac vs. PC, p = 0,0001), con una menor captura de adultos en el tratamiento de Ac. En
Campoalegre y Rivera, el efecto del tratamiento no result6 estadisticamente relevante.
Finalmente, entre Campoalegre y Rivera no se evidenciaron diferencias significativas, ni
por localidad ni por tratamiento (figura 13).
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Campoalegre Gigante Rivera

Figura 13. Ndmero de adultos de carmenta negra (C. foraseminis) capturados en trampas McPhail, predios de
Campoalegre, Gigante y Rivera-Huila (julio de 2023 a julio de 2024).

AC: AGROSAVIA; PC: productor.
Fuente. Elaboracion propia

Porcentaje de incidencia de dafio

En cuanto a la variable porcentaje de incidencia de dafio, aunque se encontrd
una tendencia similar con un valor mucho menor para el tratamiento de AGROSAVIA
(especialmente en Gigante), no se observo diferencia significativa ni por localidad ni
por tratamiento (figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de incidencia de sintomas de dafio por carmenta negra (C. foraseminis), en los tratamientos
de AGROSAVIA Y del productor, predios de Campoalegre, Gigante y Rivera (Huila, julio de 2023 a diciembre de 2024).

AC: AGROSAVIA; PC: productor.
Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de dafio en cosecha

Para la variable porcentaje de dafio en cosecha, se encontr6 una tendencia de menor
dafio en cosecha en el tratamiento de AGROSAVIA respecto al manejo del P¢, con mayor
énfasis en el predio del municipio de Gigante (figura 15).
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Figura 15. Porcentaje de dafio por carmenta negra (C. foraseminis) en peso fresco, predios de Campoalegre,
Gigante y Rivera (Huila, julio de 2023 a julio 2024).

AC: AGROSAVIA; PC: productor.
Fuente. Elaboracion propia



Conclusién parcial de efectividad

Por medio de la estrategia de manejo para carmenta negra implementada, que incluy6
las practicas antes mencionadas, se logrd reducir el dafio de semillas en tres fincas
ubicadas en los municipios de Campoalegre, Rivera y Gigante (Huila). Esta reduccion fue
especialmente notable cuando las poblaciones del insecto fueron altas, como en el caso
de la finca del municipio de Gigante, donde la disminucidn del dafio fue mas evidente,
con aproximadamente 11 % menos dafio en el manejo implementado por AGROSAVIA.
Andlisis de costos

Una consideracion que se debe hacer sobre las practicas de manejo son los costos aso-
ciados a su implementacion. De acuerdo con el andlisis de costos llevado a cabo, la apli-
cacion de la oferta tecnoldgica actual de AGROSAVIA (2025) —que basicamente consiste
en monitoreo y practicas culturales— es econdmicamente viable para las condiciones
del predio de Gigante. En este caso, la relacién de beneficio/costo (B/C) fue de 7,37,
que contrasta con la del pc, que fue de 5,36.

Se considera que, inclusive para el predio del municipio de Gigante (donde se presenté
la mayor incidencia de carmenta durante el estudio), es rentable el producto a base de
hongos y bacterias entomopatoégenas, aplicado a los frutos de mas de 2,5 meses.
Estrategia de manejo recomendada
Se plantea que la estrategia de manejo de carmenta negra en cacao debe basarse en el
monitoreo de dafio y de adultos, acompaiado por medidas culturales esenciales

como:
* Poda de mantenimiento.
* Recoleccion, embolsado y solarizacion de frutos afectados

* Cubrimiento con plastico negro de las cascaras (cacotas) sobrantes del beneficio.

Adicional alo anterior, se plantea como complemento el uso de la mezcla de hongos
entomopatogenos y Bacillus cada 15 dias. Este manejo completo se debe implementar
desde que los frutos tienen 2,5 meses y mantenerse hasta la cosecha. El resumen de la
estrategia para implementar se presenta en la figura 16.
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Esquema de manejo integrado de carmenta negra en cacao
Monitoreo

32

Monitoreo de dano ocasionado
por larvas de carmenta negra
(Carmenta foraseminis)
en frutos de mas de 2 meses
de edad, cada 8 dias
(identificacion de sintomas).

Monitoreo de adultos

de carmenta negra con
trampa McPhail:
agua + proteina hidrolizada
+ mucilago de cacao
(proporcion 4:1:1).

Manejo

Remocion, colecta, embolsado y solarizacion
de frutos con sintomas de afectacién por carmenta negra

Manejo en cosecha—poscosecha:
se recomienda cubrir los residuos de cosecha con plastico,
especialmente aquellas cortezas que presentan sintomas
de daio ocasionado por carmenta negra.

Podas de mantenimiento y regulacién de sombrios:
favorece la entrada de luz y la circulacién de aire
en elinterior del arbol. Facilita la observacién
y el monitoreo de frutos afectados.

Uso de hongos entomopatogenos (mezcla comercial):
aplicacién quincenal sobre las mazorcas de los hongos
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Lecanicillium lecanii'y a bacteria Bacillus thuringiensis (1 g/L).

Figura 16. Resumen del esquema de manejo de carmenta negra (C. foraseminis) en cacao.
Fuente. Elaboracion propia



Los agricultores y asistentes técnicos de cacao en el Huila enfrentan una problematica
sanitaria significativa por la presencia de carmenta negra (C. foraseminis) en sus
cultivos. Se requiere un esfuerzo mancomunado para el manejo de este problema, con
el fin de que las intervenciones de control sean efectivas a nivel regional.

Conclusiones
El manejo integrado de carmenta negra en cacao, que incluye el monitoreo de dafio
y adultos, el control cultural (podas y solarizaciéon de frutos enfermos y cacotas), el
control biolégico con mezcla de hongos entomopatdégenos y Bacillus comerciales, y
el uso de trampeo masivo con atrayente, logré disminuir ostensiblemente el dafio
producido por este insecto, sobre todo en condiciones de altas densidades poblaciones.

El manejo basico, que incluye el monitoreo y las medidas culturales, fue viable
técnica y econdmicamente para el control bajo las condiciones del predio de Gigante
(Huila). Sin embargo, en condiciones de altas poblaciones, el agricultor puede
recurrir a la mezcla de hongos entomopatégenos (Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Lecanicillium lecanii) y Bacillus thuringiensis comerciales, sobre frutos de
mas de 2,5 meses cada quince dias, para reducir las poblaciones del insecto.

Colocar de forma masiva trampas artesanales cebadas con atrayente como proteina
hidrolizada o melaza mezclada con mucilago de cacao (1trampa/5 arboles) se consideré
una practica poco viable econ6micamente para los agricultores de la zona de estudio.

Recomendaciones

El monitoreo permanente de carmenta negra es fundamental para el manejo de este
insecto en cacao. Por lo tanto, debe existir una vigilancia constante, tanto de los sintomas
de daino como de poblaciones de adultos, con el fin de detectar focos de infestacion
del insecto.

Asi mismo, se debe llevar a cabo la recoleccién, embolsado y solarizacion de los
frutos afectados, asi como el cubrimiento con plastico negro de los residuos de cosecha
(cacota). Se considera que con estas medidas se pueden mantener bajas las poblaciones
y los dafios asociados al insecto en condiciones normales.

Si estas medidas culturales resultan insuficientes, el agricultor puede acudir a
medidas complementarias como la aplicaciéon de hongos entomopatégenos sobre
los frutos. Esta aplicacién debe llevarse a cabo cada quince dias sobre frutos de mas
de 2,5 meses.
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Adopcion de innovaciones
y practicas para el manejo
de la carmenta negra

(C. foraseminis) en cacao

Este capitulo se centra en el analisis de las innovaciones
adoptadas por los productores, al evaluar las practicas
implementadas para el manejo de la carmenta negra
en el Huila.

Comenzamos por establecer los fundamentos teéricos
de la innovacién y la difusién de practicas en el sector
agropecuario. Posteriormente, se analiza la magnitud de la
problematica de la plaga en Colombia, contextualizando la
necesidad de la investigacion.

Finalmente, se presenta la metodologia utilizada para

el anélisis de adopcion y los indicadores de las practicas
implementadas por los 156 agricultores participantes.
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La innovacion en el sector agropecuario

La innovacidn en el sector se concibe como un proceso dindmico de incorporacion de
enfoques, tecnologias, procesos y estrategias orientadas a transformar positivamente
las condiciones productivas, sociales y ambientales en los territorios rurales. Este proceso
no se limita Gnicamente a la adopcién de nuevas practicas agricolas o herramientas
tecnoldgicas, sino que también incluye la implementacién de modelos organizativos, de
gestion y comercializacién que respondan de manera contextualizada a las necesidades
y potencialidades locales.

En ese sentido, la innovacion se configura como un medio para fortalecer la sosteni-
bilidad de los sistemas agroalimentarios, optimizar el uso de los recursos disponibles y
contribuir al bienestar de las comunidades rurales, al promover su desarrollo integral
desde una perspectiva territorial y participativa (Aguilar-Avila et al., 2020).

Difusién de innovaciones

Es el proceso de comunicar y propagar nuevas ideas o tecnologias dentro de un
sistema social para ampliar su adopcion. Segtin Rogers (2003), este proceso depende
de cuatro elementos clave: la innovacion, los canales de comunicacion, el tiempo y
el sistema social. Su efectividad es crucial para que una innovacién o practica tenga un
impacto econémico y social relevante.

Contexto de la plaga y justificacion del estudio

El insecto carmenta negra (C. foraseminis) es una plaga importante en el cultivo del
cacao (Theobroma cacao L.). Sus larvas atacan los frutos ya que perforan la pulpa y las
semillas, lo que provoca atrofia del grano y pudricién interna debido a su alimentacion
y excrementos. Esta plaga ha impactado de manera creciente la produccion de cacao y
esto ha hecho necesario adoptar medidas de control eficaces (Moran-Rosillo & Castillo-
Carrillo, 2020). Por ese motivo, la adopciéon de innovaciones y practicas para esta
problematica es crucial para mejorar la productividad.

Estudios recientes realizados en Colombia evidencian que la incidencia promedio
de esta plaga alcanza el 55,3 %, lo cual se traduce en pérdidas estimadas de 23,5 % de la
produccion. Esta afectacion representa una disminucion aproximada de 112,5 kg de cacao
en baba y 39,3 kg de cacao seco por unidad productiva. Sin embargo, se dispone de poca
evidencia en la literatura que documente cudles son las practicas que los productores
implementan o dejan de implementar en el marco del manejo integrado de la carmenta
negra o barrenador del fruto (Mufioz Gutiérrez et al., 2018).



En ese sentido, para este estudio se analizé y determiné el indice de adopcién
de innovaciones y practicas orientadas al manejo de carmenta negra por los
agricultores cacaoteros en los municipios de Rivera, Campoalegre, Algeciras y Gigante,
en el departamento del Huila. Para recolectar informacidn, se aplic6 la metodologia de
bola de nieve (Escobar et al,, 2019) en cada uno de los municipios, con la participacion
de 156 agricultores en total (38 productores en Campoalegre, 37 en Rivera, 40 en
Algeciras y 41 en Gigante).

Este enfoque metodolégico permitié una caracterizacion
precisa de las practicas adoptadas por los agricultores en
la region, y contribuy6 a una mejor comprension del nivel
de apropiacion tecnologica en el manejo de esta plaga.

En este estudio se adoptd la metodologia propuesta por Aguilar-Avila et al. (2020) y
Farrera-Vazquez et al. (2024) para el analisis de los procesos de innovacion en el
sector rural.

Como punto de partida, se establecié una linea base a partir de una clasificacion de
innovaciones y practicas organizadas por categorias. Dicha clasificacién fue construida
en el marco de un taller participativo con especialistas en el cultivo de cacao, que
incluyd a investigadores de AGROSAVIA con amplia experiencia en el manejo de carmenta
negra. La estrategia permitié adaptar el enfoque metodolégico al contexto productivo
local e integrar conocimientos técnicos.

Definicion y calculo de indicadores
Para el andlisis cuantitativo, se definieron indicadores a partir de encuestas aplicadas a
productores:

* El primer indicador, denominado Indice de Adopcién de Innovaciones (INAI),
mide la proporcién de innovaciones tecnolégicas incorporadas por los agricultores
con el proposito de mejorar su sistema productivo.

* Elsegundo, la Tasa de Adopcion de Innovaciones (TAI), permite evaluar el nivel
de adopcién de practicas e innovaciones especificas, segiin la metodologia
propuesta por Cruz Nieto et al. (2024).
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Ambos indicadores fueron definidos mediante una escala binaria (empleado/no
empleado), lo que facilitd su analisis cuantitativo. Esta técnica fue previamente validada
en estudios sobre adopcién de tecnologias agricolas y ha demostrado su utilidad para
identificar patrones de comportamiento innovador en contextos rurales (Cruz Nieto etal.,
2024; Farrera-Vazquez et al., 2024).

Estructura y herramientas de andlisis
Para el calculo de los indicadores de innovacidn se empled Excel, segin la metodologia
propuesta por Aguilar-Avila et al. (2020) y Cruz Nieto et al. (2024).

En el andlisis se incluyeron un total de 18 innovaciones y practicas, organizadas
en cuatro categorias principales: sanidad, establecimiento y manejo de la plantacion,
administracién y organizacion. Esta clasificacién permitié estructurar y analizar de
manera detallada los diferentes componentes del proceso de innovacién en el
sistema productivo de cacao. La informacion correspondiente se presenta en la tabla 1,
en la que se consolida el catdlogo de innovaciones consideradas en el estudio.

Tabla 1. Catalogo de innovaciones y practicas para el manejo de carmenta negra en cacao
Categoria N.° Innovacion/Practica
AO1 = Monitorea plagas y enfermedades para el manejo.

AO2 | Usatrampas artesanales para el manejo de plagas.

AO3 = Usatrampas comerciales para el manejo de plagas.

AO4 | Identifica el perforador del fruto, la semilla de cacao y su dafo.

Realiza el corte y remocion de frutos afectados por plagas

. AO5 y enfermedades de manera semanal (rondas sanitarias).
a. Sanidad
Implementa practicas de solarizacién para plagas
A06 (cubrir con un plastico, preferible de color negro) en frutos
y cacota con sintomas de dano.
AO7  Utiliza cal o desecantes para los residuos de cosecha.
AO8  Utiliza productos biolégicos para el control de plagas.
A09 | Utiliza productos quimicos para el control de plagas.
B10 = Efectla podas de formacion en el arbol de cacao.
b. Establecimientoy Bi1  Efecta podas de mantenimiento en el arbol de cacao.

manejo delaplantacion | g15 Poda sombrios en cultivos asociados a arboles forestales-frutales.

B13 Usa herramientas para la poda de cacao: tijera, serrucho.

Cl4 Cuenta con un calendario de actividades.

Registra las labores efectuadas en el cultivo

. Administracio . L .
CAdminEtracon 15 (fecha, insumos, practicas).

C16 Recibe asistencia técnica/extension rural.

D17 | Ha participado en capacitaciones sobre el cultivo de cacao.

d. Organizacion

D18  Accede acartillas, libros, folletos y aplicaciones sobre el cultivo.

Fuente: Elaboracién propia




Como se muestra en la figura 17, el INAI promedio es de 0,71, lo que representa un
71% de adopcion de las innovaciones propuestas. Esta cifra revela una brecha
tecnologica del 29 %, evidenciando oportunidades de mejora en la apropiacion de
practicas recomendadas. Cabe destacar que Unicamente trece productores (P59, P139,
P101, P48, P109, P102, Po54, P45, P39, P32, P25, P20 y P13) superaron el 90 % de adopcién
del catalogo de innovaciones.

Estos actores desempefian un papel estratégico en los procesos de transferencia de
tecnologia y extension rural, ya que pueden servir como referentes o multiplicadores
de buenas practicas en el manejo de carmenta negra. Su vinculacién con iniciativas
institucionales de acompafiamiento técnico, bajo enfoques como la promotoria rural,
puede fortalecerlaadopcién colectivay sostenida de innovaciones en laregion (Sanchez-
GOémez et al,, 2021).
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Figura 17. INAI para el manejo de carmenta negra (C. foraseminis) en cacao de agricultores de Rivera,
Campoalegre, Gigante y Algeciras (Huila).

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de innovaciones adoptadas por los productores reveld que la categoria
de organizacion presenté el mayor nivel de adopcidn, con 82 %. Le siguen las categorias
de administracion con 65 %, establecimiento y manejo de la plantaciéon con 59 % y en
ultimo lugar, sanidad, con solo 56 % de adopcidn (figura 18).

39

Capitulo 11. Avances en el conocimiento del marchitamiento por C. cacaofunesta en cacao




d. Organizacion i

c. Administracion i

b. Establecimiento ¥ Mane) O | e e
de la plantacion | el

_____________________________________

a. Sanidad '

0,00 0,10 0,20 030 040 050 060 0,70 080 0,90

THINAI

Figura 18. Adopci6n de innovaciones y practicas por categorias para el manejo de carmenta negra
(C. foraseminis) en cacao por agricultores de Rivera, Campoalegre, Gigante y Algeciras (Huila).

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados evidencian la necesidad de fortalecer las capacidades de los
productores en temas relacionados con la sanidad del cultivo, especialmente en el
contexto del manejo integrado de carmenta negra, dado que esta categoria concentra la
mayoria de las practicas evaluadas en el estudio.

Resulta fundamental priorizar procesos de capacitacion
técnica y acompafiamiento para esta necesidad, que
contribuyan a mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del
sistema productivo de cacao en el departamento del Huila.

En cuanto a la TAl, se identificaron seis practicas que superan el 90% de
adopcion entre los productores: poda de mantenimiento del arbol de cacao (96 %),
poda de formacion (96 %), participacion en capacitaciones sobre el cultivo (95 %), uso
de herramientas adecuadas para la poda (95 %), acceso a material informativo como
cartillas, libros, folletos o aplicaciones (92 %), e identificacion del perforador del fruto y
de la semilla de cacao (92 %). La mayoria de estas practicas corresponden a la categoria
de establecimiento y manejo de la plantacién.



Adicionalmente, se observé que una practica clave para el control eficiente
de plagas, y que supero el 50 % de adopcion, fue la eliminacion semanal de frutos
afectados por carmenta negra (78 %), actividad que los productores reconocen como
“rondas sanitarias”. Esta practica no solo contribuye al control de la plaga, sino que
también es efectiva frente a enfermedades como la moniliasis y la Phytophthora en
cacao (Rodriguez-Polanco et al., 2024).

Asi mismo, se destaca que el 84 % de los agricultores recibi6 asistencia técnica
o servicio de extension, lo que evidencia un valor alto en el INAI promedio de los
agricultores. Por otro lado, la practica de solarizacion, con un 53 % de adopcion, consiste
en cubrir con plastico, preferiblemente de color negro, los frutos y cascaras de cacao
(cacota) que presentan sintomas de dafio, con el fin de eliminar larvas y pupas mediante
el aumento de temperatura en su interior (figura 19) (Carabali Mufioz et al., 2018).

B11 Efectda podas de mantenimiento al drbol de cacao

B10 Efectda podas de formacion al &rbol de cacao

D17 Ha participado en capacitaciones sobre el cultivo de cacao
B13 Usa herramientas para la poda de cacao

D18 Accede a cartillas, libros, folletos y aplicaciones sobre el cultivo
A04 Identifica el perforador del fruto y semilla de cacao

C16 Recibe asistencia técnica / extension rural
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A09 Utiliza productos quimicos para el control de plagas
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Figura 19. Tasa de adopcién de innovaciones (Tal) para el manejo de carmenta negra (C. foraseminis) en cacao por

agricultores de Rivera, Campoalegre, Gigante y Algeciras (Huila).

Fuente: Elaboracion propia
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Por el contrario, las innovaciones con niveles de adopcién inferiores al 50 %
se encuentran principalmente en las categorias de sanidad y administracion. Entre
ellas se encuentran el uso de trampas comerciales para el manejo de plagas (4 %),
la aplicacion de productos biolégicos para su control (27 %), la implementaciéon de
un calendario de actividades en la finca que incluya el control de plagas (38 %) y
el registro sistematico de las labores realizadas en el cultivo, como fechas, insumos
utilizados y practicas aplicadas.

El bajo nivel de adopcion de estas practicas indica la
necesidad de priorizarlas en los programas y proyectos
que se implementen en el territorio. Su fortalecimiento es
clave para cerrar las brechas tecnolégicas existentes entre
los productores de cacao en el Huila y para avanzar hacia
sistemas productivos mas eficientes y sostenibles.

El andlisis de los indices de adopcidon de innovaciones y practicas para el manejo de
carmenta negra en el cultivo de cacao en el Huila evidenci6 un nivel general de adopcién
favorable, con un INAI promedio de 71 %. Este resultado indica un avance importante
en la apropiacidon tecnoldgica por parte de los productores, aunque persiste una
brecha del 29 % que limita el impacto potencial de las innovaciones propuestas.

Las categorias de organizacion y administracion presentan los niveles mas altos
de adopcion, mientras que sanidad, a pesar de ser crucial para el manejo integrado
de plagas, muestra la adopcion mas baja. Esto revela la urgencia de fortalecer
las capacidades técnicas de los productores en practicas sanitarias, que son
determinantes para enfrentar con eficacia la problematica de la carmenta negra.

Las practicas mas adoptadas, como las podas de formacién y mantenimiento, la
participacion en procesos formativos y el uso de herramientas adecuadas, reflejan
unamayor disposicion delos agricultores hacia tecnologias visibles, de impacto inmediato
y bajo costo. Sin embargo, la baja adopcion de herramientas administrativas,
biocontrol y monitoreo sistematico de plagas resalta la necesidad de intervenciones mas
estructuradas en estos frentes.



Para cerrar las brechas tecnoloégicas identificadas y enfrentar
la problematica de la carmenta negra, es fundamental
enfocarse en as siguientes estrategias:

* Fortalecer la extension rural y el acompaiiamiento 43
técnico: es crucial intensificar los procesos de extension
rural y el acompanamiento técnico continuo.

* Potenciar la promotoria rural: se deben implementar
estrategias como la promotoria rural, que busquen
potenciar a los productores con mayor indice de adopcion
para que actien como agentes multiplicadores de
innovacion en sus comunidades.

* Reforzar capacidades sanitarias: es necesario fortalecer las
capacidades técnicas de los productores en practicas
sanitarias, ya que estas resultan determinantes para
enfrentar con eficacia la problematica de la carmenta negra.
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AGROSAVIA ha desarrollado investigaciones sobre el insecto perforador de la mazorca del
cacao o carmenta negra (Carmenta foraseminis [Busck] Eichlin) (Lepidoptera: Sesiidae). A través
del desarrollo de estos estudios sobre su biologia y ecologia, se gener6 una oferta tecnolégica para
su monitoreo y manejo con recomendacion de uso para los departamentos de Antioquia, Boyac3,
Cundinamarca, Norte de Santander y Tolima. Con el fin de ampliar el alcance de dicha oferta y
de incluir nuevos componentes en el manejo de este insecto, se desarrollé una investigacion en
predios de agricultores del Huila dentro del proyecto: “Desarrollo y validacion de tecnologias de
manejo integrado del cultivo y agroindustria para incrementar la competitividad y sostenibilidad
del sistema productivo de cacao en los municipios de Campoalegre, Gigante, Rivera y Algeciras en el
departamento del Huila” financiado con recursos del Sistema General de Regalias. Como resultado
de estainvestigacion, se validé la oferta tecnoldgica actual para el manejo de este insecto plaga para
el Huila, y se generaron recomendaciones complementarias de manejo ecoldgico en condiciones
de altas poblaciones del insecto. Asimismo, se hizo un analisis de las practicas implementadas por
los agricultores para el manejo de la carmenta negra en el Huila.

Esta publicacién presenta informacidn general sobre el insecto en cuanto a su biologia y
ecologia, resultados y recomendaciones para la implementacion de las practicas de monitoreo
y manejo incluidas en la oferta tecnolégica actual y las complementarias que se incluyeron.
Asimismo, se presentan los resultados y las recomendaciones que surgieron a partir del analisis
de las practicas que utilizan los agricultores del Huila para el manejo de carmenta negra en sus
predios. Esperamos que la informacién que se ofrece sea ttil para los agricultores, técnicos y

demas personas interesadas en el cultivo del cacao.
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