Manejo Integrado de la Mazorca Negra y la Moniliasis del Cacao en el
Tropico Himedo Bajo de Costa Rica!

ABSTRACT

The effect of sanitation {weekly remaoval of diseased
pods), fungicide application and hand pollination was tested
on the iscidences of black pod (Pinvrophthora palmivera),
moniliasis (Monfliophitiora roreriy and cocoa yield, in the
Atlantic Zone of Costs Rica, Sunitation was economical and
highly etfective in reducing the incidence of bfaek pod and
moniliasis under lowland humid tropic conditions, highly
favorable for the development of both diseases, The incidence
of black pod was reduced from 10.3 to 6,79 and moniliasis
from 70.1 to 44.8% and yield increased from 201 to 1 101
kgfha, The highest incidence of moniliasis was observed on
pods fess than 45 days old, With hand poHination, yield in-
creased to [ 534 kg/ha in plots with sanitation and to 2 093
icg/ha in plots with sanitation and fungicide application, There
was no additional effect of fungicide compared to plots where
anly sanitation was carried out in naturally pollinated plots,
in significantly reducing the incidence of black pod and moni-
liasis or increasing cocoa yield Differences among celtivars
in the incidence of black pod and moniliasis and cocoa yield
were significant, Mean yield varied between 2 417 kg/ha on
*UF-29" x *Catongo’ and 854 kg/ha on ‘UF-613 x ‘UF-29".
Black pod incidence varied between 13.99 on ‘UF-667' x
‘Pound-7' and 7.9% on ‘UF-29" x *Catonge’. Moniliasis inci-
dence varied between 52.0% on ‘UF-677" x ‘Pound-7' and
30.8% on UMC.67 x ‘UF-676".

INTRODUCCION

i cacao (Theobroma cacao 1.} se cultiva en Cos-
ta Rica en el tropico himedo bajo, donde la
precipitacidn anual varia de 2 000 a 4 GO0 mm
(4) La aita humedad favorece el dzdo causado por
enfermedades como la mazorca negra v la moniliasis,
las cuales se consideran como importantes factores
limitantes de la produccion (9, 23)
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COMPENDIO

En fa Zona Atlintica de Costa Rica se probd el efecto de
la remocién semanal de frutos enfermos, la aplicacion de fun-
gicidas y la polinizacién manual sobre las incidencias de la
mazorca negra  {(Phviophihora  pabnivorg), la moniliasis
(Moniliophthora roreri) y 1a produccién de cacao. La remocgion
de trutos entermos fue efectiva ¥ econdmica para reducir fas
incidencias de mazorca negra y moniliasis en Jas condiciones
del tripico hitmedo, altamente tavorable para el desarrollo
de ambas enfermedades, La incidencia de mazorca negra se
redujo del [0.3 al 6.7% y ta de monilizsis del 70.1% al
44.8% v los rendimientos se incrementaron de 201 a 1 101
kg/hia/afo, La mayor pérdida por moniliasis ocurrid en frutos
menores de 45 dias. Con la polinizacidn manual se logrd un
incrermento det rendimiento a 1 534 kg/ha en los tratamien-
tas con remocion de frutos enfermos y & 2093 kg/ha en los
tratamientos con remocion v aplicacion de fungieidas, En los
tratamientos con polinizacion natural no hubo efecto adicio-
nal del fungicida, en comperacion con Ia solt remocidn, tanto
para reducir !a incidencia de las enfermedades, como para in-
crementar la produccion, Hubo diferencias significativas entre
los cultivares en relacién con ef rendimiento y con la reaccion
2 la mazorea negra v 12 moniliasis. Los rendimientos prome-
dios variaron entre 2 417 kg/ha en el cv ‘UF-29" x *Catongo’
y 854 kg/ha en el ev *UF-613" x "UF-29" La incidencia de
mazorea negra vario entre el 15.9%en el ov ‘UF-667 x
‘Pound-7" v el 7.9% en el cv *UF-29" x 'Catongo’ y la inciden-
cin de moniliasis varid del 52.0% en el cv. ‘UF-677" x ‘Pound-
7' al 30.8% en el ov ' IMC-67" x ‘UF-676".

La mazorca negra es causada por varias especies de
Phytophthiora, siendo P palmivora el agente causal
detectado en Costa Rica El hongo ataca raiz, ramas,
tronca y brotes, pero el principal daio se da en las
mazorcas, las cuales se pierden 10 a 20 dias después
que aparecen los primeres sinftomas (12) En Costa
Rica se ha informado de incidencias de mazorca nepra
de hasta un 45% {17)

La mayor incidenciz de mazorca negra ocurre du-
rante las épocas de alta humedad y se incrementa
cuande ésia coincide con bajas temperaturas. £ pal-
mivora sobrevive en el susio himedoe por perfodos
prolongades (12). El agua que covre 2 Jo largo de ra-
mas y tronco es el principal agente de diseminacidn
del patégeno, asi como el salpique de suelo infestado
Los insectos también pueden servir como agentes de
diseminacion del patdgeno, aunque son de menor in-
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portasnicia  Las mazorcas enfermas que permanecen
adheridas al drbol constituyen la mayor fuente de
inoculo (13, 16). La aplicacion de fungicidas vupricos
ha mostrado ser efectiva para el control de la mazor-
ca negea: sin embargo. el método es costoso debido al
atto numero de aplicaciones requeridas (12, 17)

La moniliasis cavsada poy Mowilfophthora roreri,
aparecio en Costa Rica a finales de 1978 y hasta el
afio 1983 habsa causado una reduccion del 80% en la
produccion nacional {9. 23} El hongo ataca unica-
mente las mazoreas. especialmente fos lluios menores
de 90 diss. los cuales son log nxds susceptibles. Esta
susceptibilidad decrece sl awmentar la edad de la ma-
zorca El periodo de incubacion es relativamente lar-
go v varia con la edad de fa mazorea infectada. el cul-
tivar y los elementos climdticos {7, 9, 23}

M roreri sebrevive durante jas estaciones secas o
entre peiiodos de cosecha. en fas mazorcas enlermas
cue permaaceen en el drbol La capacidad de libeya-
cion de conidios es mayor durante el primer mes. des-
pués de formado el estroma Los frutos enfermos que
permanecen en el drbol se momifican vy contindian
produciendo conidios infectivos por periodos hasta
de nueve meses. La produccion de conidios en frutos
momificados se incrementa durante los periodos de
alta humedad La liberacion de los conidios ocurre
cuande la humedad relativa es menor al 8G4% vy su di-
seminacidn se realiza por medio det viento {22, 23)

Los conidios necesitan una peliculs de agua sobre la
mazorca para germinar, desarrellar el tubo germinati-
vo e iniciar iz infeccion. proceso que puede tomar de
cinco a ocho horas (7) Los perfodos de precipitacion
favorecen la alta incidencia de fa enfermedad (7. 8,
23).

Las prdcticas culturales para reducir Iz alta hume-
dad dentro de la plantacidn han sido muy efectivas
para reducir la incidenciz de {a moniliasis (2, 3, 9}, Al
estudiar e} ciclo de la enfermedad es evidente que la
remocion periodica de frutos enfermos es uh medio
efectivo para reducir el nivel de indeulo (8). También,
se ha probado un gran nimero de funpicidas para el
control de la monilissis, pero ademds de ser muy cos-
tosos, han mostrado que no son efectivos (8, 93

El objetivo def presente estudio es evaluar el efec-
to del manejo integrado por medio de las prdcticas
culturales, Ia poda sanitaria {remocion semanai de fru-
tos enfermos} v la apiicacion de fungicidas, sobre fa
incidencia de la mazorca negra y la moniliasis. Ade-
mis, se probd el efecto de la polinizacion manual so-
bre la produccion de cacac. Se ha presentado um in-
forme preliminar de estas investigaciones {21)

MATERIALES Y METODOS

Los experimenios se Hevaron a cabo durante los
afios 1985-1986, en ia Estacion Experimental “La
Lola del CATIE, ubicada en Matina, Provincia de
Limon, a 40 msnm, con 3 610 mm de precipitacion
promedio anual (periodo 1952-1986) v lemperatura
medio, mdxima y minima de 24.6, 301 y 20 5°C,
respectivamente v la humedad relativa media y mini-
ma de 89 4 v 60 19, respectivamente (4)

Se utilizd un disefo de parcelas divididas con cua-
tro repeticiones En las parcelas principales se coloca-
ron fos tratamientos: i) remocion semanal de frutos
enfermos por P palmivora y 8 rorerf (vemocidn), y
it) aplicacion de fungicidas mds remocidn En las
subparcelas se realizaron los tratamientos de poliniza-
cidn natural y manual Las sub-parcelas, de 36 drboles,
inclusan seis drboles de cada uno de los siguientes cul-
tivares: ‘IMC-67" x *UF-676, "‘Pound-12" x ‘Catongo’,
‘UF-29" x ‘Catongo’, ‘UF-613" x *Catongo’, ‘UF-613’
x ‘UE-29° y “UF-677 x ‘Pound-7, los cuales estaban
plantados a una distancia de 4 x 4 m y tenfan una
edad de 20 afos

Al inicio de cada cicle de produccidn se aplicd un
fertilizante 18-6-5 5 razon de 600 kg/hafafio v como
parte integral de los tratamientos se usaron prdciicas
culturales. tales como podas periddicas del cacaotero
y del sombrio, conshiuceion de drenajes v control de
malezas, con el propdsite de disminuir {z humedad
dentro de Ja plantacidn También, se hizo una remo-
cion total de frutos sanos ¥ enfermos. tanto en el drea
experimental, como en un borde de 36 m de ancho en
todo ef perimetro

La polinizacion manual se realizd en cada ciclo de
produccion durante 30 dias, en ¢l pico de la [loracion,
el cual se determind por el conteo semanal de flores.
A las tres semanas de iniciada la polinizacion manual,
se aplicaron los fungicidas y se continud cada dos se-
manas durante ires meses. La aplicacién se realizd
con bomba manual de espalda, dirigida a los frutas en
desarrollo. Se realizaron seis aplicaciones de fungici-
das, segun recomendaciones de previas investigaciones
{10, 18) asi: las tres primeras con clorotaionil {7 5 gf1)
y las otras tres con 6xido cuproso (15 g/f)

Los frutos con sintomas de moniliasis se removie-
ron semanalmente y se dejaron donde cayeron sin al-
teracién alguna, tanio en el drea experimental como
en tos bordes. Los frutos con sinlomas de mazorca
negra se removieron y colocaron en los espacios sbier-
tos de la plantacion, retirados de los drboles de cacao
Los frutos sanos de cosecha se recolectaron cads dos
sermanas
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Para estimar el rendimiento v la incidencia de ma-
zorca negra y moniliasis en el manejo tradicional y
para evitar la contaminacion de indcule entre parce-
las, especiaimente de moniliasis, se establecio un tes-
tigo con un manejo similar 2l realizado por los agricul-
tores, que incluia remocién de frutos enfermos y co-
secha una vez por mes El festigo estaba separado de
las parcelas principales por un borde de 100 m culti-
vado de cacao, al cual se le realizd 1a remocién sema-
nzl de frutos enfermos. Las parcelas del testigo esta-
bzn establecidas con los mismos cultivares v nimero
de drboles y repeticiones mencionzdos anteriormente

El registro de los datos sobre ia incidencia de ma-
zorca negra, moniliasis y el nimero de frutos sanos fue
tomado para cada uno de los seis cultivares por trata-
miente. Los rendimienteos por parcela se transforma-
ron a kg/ha/afio. Los datos sobre incidencia de enfer-
medades se transformaron por ef arcosene JVx Se rea-
lizd andtisis de variancia. prueba de rango multipie y
correlaciones.

También se tomaron datos de temperatura, preci-
pitacidn v humedad relativa Se determinaron correla-
ciones entre estos pardmetros, la incidencia de mazor-
ca negra y la moniliasis

Las labores de la remocidn, polinizacidéa manual y
aplicacion de fungicidas se cuantificaron en horas/
flombre y se transformaron en unidades monetarias
para conocer el costo de cada prdctica

RESULTADOS

los anilisis se presenian en conjunto, dado que
entre los dos afios de evaluacion no se observaron di-
ferencias significativas en las incidencias de mazorca
negrz y moniliasis y en los rendimientos (Cuadros 1,
2,3)

Cuadro 1, Efecto de ia polinizacidn natural v manuaf sobre
la incidencia de mazorca negra, moniliasis y ren-
dimiento en hibridos de cacao. La Lola, Limén,

Costa Rica,
Tratamiento Moniliasis Mazorca  Rendimiento
negra kg/hafafio
% Yo
Polinizacion natural 42 3 o 634 1075 a
Polinizacion manual 398 1690 1814 b

| Promedies en cada columna con fa misma letra no dificren
en torma significativa, seglhn la Pruoeba de Rango Multiple
de Duncan {P: 0 05)

La polinizacion manual resultd en un incremento
significativo de la produccion, obteniéndose un rendi-
miento de 1 814 kg/ha/aito (kgfha), comparado con
1 075 kg/ha en el tratamiento con polinizacion natu-
ral, lo cual representa un incremento del 69% en la
produccion (P: 8.01) {Cuadro 1)

La incidencia de mazorca negra fue significativa-
menie mayor en los tratamienos con polinizacion ma-
nual con un 16 9%, en comparacion con el 6 3%, en
los tratamientos con polinizacién natural {P: 0 03)
Entre los dos tratamientos de pelinizacidn no hubo
diferencias significativas en la incidencia de moniliasis:
mientras en los tratamientos con polinizacién natural
lz Incidencia de moniliasis fue de 42 3%, en los trata-
mientos con polinizacidn manual  incidencia fue de
39 8% (Cuadro 1)

El progreso en el desarrollo de la epidemia de mo-
niliasis fue similar en las parcelas con ambos métodos
de polinizacién La mayor pérdida de mazorcas ocu-
rrid durante sus primeros 45 dias de edad, cuando son
mas susceptibles a la enfermedad (7, 8) Después de
los cuatro meses de edad de ias mazorcas, la tasa de
incidencia disminuyo cosiderablemente

La remocion redujo en forma significativa las inci-
dencias de mazorca negra y moniliasis, en relacion
cont el testigo en donde esta prictica no se aplicd
(P: 0Ol} En el testigo, se obtuvieron incidencias de
103 y 70.1% de mazorca negra v moniliasis, respec-
tivamneate, en tante que las mismas fueron de 200 y
44 6% en el {ratamiento con remocidn y polinizacion
manual y de 6 7y 44 8% en el tratamiento con reno-
cion y polinizacién natural (Cuadro 2)

La ramocidn también tuvo un efecto significativo
sobre el incremento de la produccidn (P: 001) El
rendimiente aumentd de 20} kg/ha en el tratamiento
sin remecion, a I 101 kg/ha en el tratamiento con re-
mocion y pelinizacidn natural, o cual represents un
incremento del 447% de la produccién. En el trata-
miento con remocién y polinizacién manuaj el rendi-
miento fue de 1 534 kg/ha (Cuadro 2)

En los tratamientoscon polinizacidn manual, la
aplicacion de fungicidas tuvo un efecto significativo
en la reduccidn de las incidencias de mazorca negra y
moniliasis, comparada con el tratamiento que recibid
tinicamente remocion {P: 0 05). Con fungicida y re-
mocién las incidencias de mazorca negra y moniliasis
fueron de 138 y 35.0%, respectivamente, en tanto
gque con solo remocién fueron de 200 v 44 6% En
los tratamientos con polinizacidn natural y remocién,
no hubo efecte significative sobre las incidencias de
ambas enfermedades debido a la aplicacidn del fungi-
cida {Cuadro 2)
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Cuadro 2. Efecto de yemocidn semanal de frutos enlermos, aplicacién de fungicidas y pelinizacién natural y manual sobre 12 incidencia
de moniliasis, mazorca negra y rendimiento en hibridos de cacao, La Lola, Limon, Costa Rica.

Polinizacion natural Polinizacidn manual

Tratamiento Monilgasis M. negra Rendimiento Muoniliasis M. negra Rendimiento

i T kg/ha/afio % G kp/ha/afio
Remocian 4 8 a 67 1101 a 446 2 W0a 1534 a
Remocion + fungicida 397 a 58a 1 349 0 3500 138D 20030
Testige TO1h 1030 2061 b

I Promedios en cuda columan con la misma letra no difieren en forma signiticativa, segun fa prueba de Rango Multipe de Duncan

(P 3053

Para la produccién tampoco se encontraron dife-
rencias significativas, por el uso del fungicida en los
tratzmientos con remocion y polinizacion natural;
con remocion y sin [ungicida ol rendimiento fue de
1 101 kg/ha y con fungicida de 1 049 kg/ha En los
tralamientos con polinizacidon manual estas diferen-
cias fueron significativas. incrementdndose el rendi-
miento de ! 534 ke/ha, al usar sole ia remocion, a
2093 kg/ha con el uso del fungicida (Cuadro 2)

Hubo diferencias significativas entre los cultivares
en relacidén con el rendimtiento y la reaccion & mazor-
ca negra y monitiasis Los rendimientos promedios va-
riaron entre 2417 kg/ha en el cv ‘UF-29" x ‘Catongo’
y 854 kg/ha en el cv ‘UF-613" x *UF-19" La inciden-
cia de mazorca negra varid entre 15 9% en ¢l cv ‘UF-
677 x ‘Pound-7"a 7 9% en el cv 'UIF-29" x *Calongo’
y ia incidencia de moniliasis varid de 52 0% en ¢l cv
‘UF-667" x ‘Pound-7" a 30 8% en el cv 'IMC-67 x
UE-676" {Cuadro 3}

Entre los cultivares hubo diferencias en respuesta a
la aplicacién de fungicidas Con respecto a mazarca
negra, se agrupan en los ev. ‘UF-29" x ‘Catongo’, ‘UF-
613 x ‘UF-29" y ‘“UF-677" x ‘Pound-7" que tuvieron
una reduccion promedia de incidencia del 0.5%; y fos
cv. Pound-127 x ‘Catonge’, ‘UF-613" x ‘Catongo’ ¢
IME-67. x ‘UF-676" del 6.7%. En relaciéa con la mo-
niliasis se aprupan ¢n los cv. ‘Pound-12" x ‘Catongo’,
‘UE-613" x 'UF-29" e 'IMC-67 x 'UF-676" gue tuvie-
ron una reduccidn promedia de incidencia del 3 8%;
el cv. *UF-29" x ‘Catongo’ del 7 7% v los cv ‘UF-613°
x ‘Catongo’ y ‘UF-677" x ‘Pound-7’ del 12 7% (Cua-
dro 3}.

Al estimar el valor de cada operacion se encontrod
que fa remocidn tuve un costo de USS85 por hafafo;
ta aplicacion de fungicida incluvendo el costo del fun-
gicida USS75 por hafafio y Iz polinizacidn manual de

US5303 ha/afic. El precio del kg de cacao seco fue de
USS1 7 Ef tratamiento con polinizacién manua) y
aplicacion de fungicida fue el que proporciond la ma-
yor ganancia (Cuadro 2)

Al estudiar el efecto de fos pardmetros climdticos
sobre el desarrollo de la moniliasis, se enconérd una
correlacion significativa positiva entre la incidencia de
moniliasis con la precipitacion (r: 0.6} y con iz lem-
pergtura mdxima (r: 09) y negativa con Ia tempera-
tuwra minima {r: 0.7}, que ocurrieron tres meses anies
de la aparicién de los primeros sintomas

MSCUSION

Los resultados muestran que la remocion semanal
de frutos enfermos fue un método muy efective para
reducir el dafio causado por P palmivora v M rorevi,
aun bajo las condiciones de alta presidn de indeulo y
de clima favorable para el desarrollo de las dos enfer-
medades

En el drea de trabajo la presion de indeulo de mo-
niliasi§ fue muy alta, debido a las fincas cacaoteras
adyacentes a las parcelas experimentales, las cuales
fueron abandonadas por los agricultores por motivo
de la llegada de la moniliasis a Costa Rica {9, 23)
Ademds, durante la época de la investigacion las con-
diciones ambientales prevalecientes [ueron favorables
para el desarrolio v las incidencias de mazorca negra y
moniliasis La liuvia fue abundante, con un promedio
por afio de 2 919 mm y un mdximo de 488 8 mm por
mes (4)

A roreri ataca unicamente el fruto y, los frutos
enfermos que quedan en el dibol son la principal
fuente de indculo (&, 9, 22, 23) P palmivorz ataca
varios organos de fa planta, pero los frutos enfermos

Tusrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 238-245
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Cuadro 3. Efecto de remocidn de frutos enfermos, aplicacién de fungicidas y polinizacidn natural y manual sobre fa incidencia de moni-
linsis, mazorea negra y rendimiento en seis hibridos de cacao. La Lola, Limdn, Costa Rica.

Cultivar Moniliasis Mazorea negra Rendimiento
Tratamiento %o Prom, %% Prom. kg/hafafio Prom.
UTF-29' w 'CATONGO?

Remaocion 14 1328

Remocién + fungicida 351 3990 8.3 7%a 2506 24172
POUND-12" x -CATONGO’

Remocibn 366 16.2 1818

Remocion + fungicida 337 352b 105 134D 3097 1958 b
"UF-613" x "CATONGO

Remocion 48 3 14.7 1127

Remaocion + fungicida 3740 4270 79 1134 1 449 1288¢c
UF-513 x "UF-29"

Remecidn 49 4 103 751

Remocidn + fungicida 44 5 4700 78 9la 956 854 d
‘UF-677" x ‘POUNDB-T

Remocién 590 158 9612

Remocion + fungicida 450 320¢ 159 159hb 1422 1 192¢
IMCET % CUF-676"

Remocidn 326 160 923

Remocion + fungicida 240 308a 8.4 12 2 ab 998 461 cd

1 Promedios ¢n cada columna con la misma letra no difieren en forma significativa segdn fa prueba de Rango Multiple de Duncan

(P: 0 05)

que permanecen en el drbol son la principal fuente de
indculo (13, 16) La remocidn total de frutos que se
realiz6 antes de la época de floracion redujo el
indeulo inicial v la remocidn semanal de frutos enfer-
mos redujo el indculo durante el ciclo de produccion.
Este conjunte de medidas son muy efectivas en el ma-
nejo de enfermedades con ciclos compuestos de pro-
duccién de indculo (24)

Se ha demostrado que la remocion semanal de fru-
tos enfermos es un método econdmico y efectivo para
reducir 1a incidencia de moniliasis. Esto se comprobd
al compararla con remociones quincenales o mensua-
les (2, 6,9, 10). Segdin las condiciones ambientales, la
esporulacidn sobre jos frutos enfermos ocurre de siete
a 10 dias después de la aparicidn de los primeros sin-
tomas (8, 22, 23) Por consiguiente, la eliminacion se-
manai de frutos enfermos, no esporulantes, reduce las
fuentes de inocujo en la plantacidn durante el ciclo
de produccida

Las mazorcas removidas y afectadas por moniliasis
se dejaron sobre el suelo. Estas mazorcas se examina-

ron después de una y dos semanas v se observd la for-
macion de estroma y conidios de M roreri Algunos
informes indican que los frutos afectados por monikia-
sis que se dejan en el suelo, no son fuentes importan-
tes de indculo (i, 5) Sin embargo, otros informes se-
fialan que estos frutos enfermos pueden originar in-
feccidn (8) Los conidios de M roreri pueden des-
prenderse por salpique, y ademds pueden ser disemi-
nados por las pequefias corrientes ascendentes que
ocurren dentro de la plantacion (14). Los frutos afec-
tados por moniliasis que permanecen en el suelo pue-
den ser fuentes de indculo por une o dos meses (8),
periodo durante el cual ocurre la mdxima produccidn
de conidios (22) La presencia de estos frutos enfer-
mos permite una fuente continua de indeulo; por lo
tanto, es necesario esclarecer su verdadero papel y
cuantificar el valor relativo de las diferentes fuentes
de indculo en el desarrolio de una epidemia de moni-
Hasis,

Por efecto de la polinizacidn manual hubo una
concentracién de frutos de la misma edad en el tron-
co y parte baja de las ramas principales, por debajo de
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1 8 m sobre el nivel del suelo Adenus, muchuas de las
frutos estaban en contacto entie $1 Esta concentra-
cion de frutos facilitd Ja aplicacion v efecto de fungi-
cidas pero vesultd en un incremento de la incidencia
de mazorea negra (Cusdros 1 v 2} Estos resultados
coinciden con los informes de Thorold (12). quien
obse1vd que los drbeles con mayvores rendimientos
tienen una proporcion mayor de mazorca negra que
los de menoies rendimientos Este fendmeno puede
estar asociado a fa forma de diseminacion del indeulo
de P palmivora, por medio del agua de Huvia que co-
tre 4 lo dargo de las ramas v del tronco (16). que in-
crementa las posibitidades de alectar frutos que se en-
cuentran cercanos entre $) o agrupados

Hubo una abundante formacidn de frutos al ini-
ciarse cada uno de los ciclos de produccion. Pero. un
gran numerc de {rutos menores de 45 dias. fueron
afectados por M rarerd, en el perfodo de mayor sus-
ceptibiiidad a la moniliasis (7. 8, 9). Estas infecciones
tempranas dieron como resubtado una alta incidencia
de moniliasis. al compararlo con resultados de otras
investigaciones (2. 3. 6} Las condiciones de la zona
atlintica de Costa Rica son favorables para M roreri.
por la alta precipitacion y la presion de indeolo pro-
veniente del gran ndmero de fincas cacaoteras aban-
donadas, que ascienden 3 unas 14 000 ha del cv “"Ma-
tina”, susceptible a la moniliasis (9, 23} Aunque las
mavares pérdidas ocurrieron al principio, esta alta in-
cidencia inicial no disminuyd significativamente los
rendimientos, probublemente porque afectd a mazor-
cas que se pierden on forma de marchitez (cherelle
wilt) al iniciarse el ciclo de produccion, debido a fac-
tores climdtices, fisiologicos v patologices (12)

Sepun resultados de previas investigaciones, los co-
nidios de M. roreri pueden causar infeccion hasta
30 m en la direccion del viento, a partir de una fuente
de indculo colocada a 2 m sobre el nivel del suelo
{11} En esta investigacion, los bordes de 58 sy que se
dejaron alrededor del drea experimental no fueron su-
ficientes para prevenir Iz contaminacion por indculo
de M roreri, proveniente de las dreas vecinas

Sepun varios informes de la literatura se considera
que la remocion periodica de frutos enfermos no es
un método importante para el control de la mazorca
negra del cacao (12, 15) Sin embargo, en l& presente
investigacion, la remocion fue efectiva para reducir la
incidencia de la mazorca negra causada por P palmi-
vora. Esta diferencia en resultados puede estar in-
fluenciada por la especie del agenie causal, el drea
geogrifica, las condiciones ambientales, fos cultivares
y el manejo de la plantacion {12, 15)

L.as diferencias en los resultados del efecto de la
remocion para reducir la incidencia de mazorca negra,

también puede deberse a que en las otras investigacio-
nes se ha estimado la accidn aislada de la poda sanita-
riz {15) Uno de los objelivos de fa poda sanitaria es
reducir la cantidad de indculo de P palmivora, que al
ser dejado en la plantacién puede conducir al desarro-
llo de una epidemia de mazorca negra (13, 15) P
palmivora alzca varios organos de la planta y sobrevi-
ve en el suelo; para lograr que la remocion de frutos
enfermos sea efectiva debe estar combinada con otras
prdcticas de manejo de la enfermedad tales como
podas, destruccion de otras fuentes de indculo, dispo-
sicion de los frutos enfermos iejos de los drboles de
caczo para evitar incremento de inoculo en el sueto v
salpique, uso de cultivares resistentes y aplicacidn de
fungicidas para destruir el indeule que pueda perma-
necer en el drbol (12, 15) Este efecto combinado tie-
ne como resultado final un nivel adecuado de contral,
que no se puede lograr con ninguna préctica aislada
(15).

Los fungicidas usados han mostrado proteccion
conthva M roreri v Poopalmivora {10, 17, 18) Hasta
época reciente. tos fungicidas han sido recomendados
como el principal medio para el control de la mazor-
ca negra {15, 17). Sin embargo, en esta investigacion
las aplicaciones que se hicieron a drboles con polini-
zacidon naturzl, en condiciones de manejo similares a
los apricultores, no se observd efecto del fungicida
para lograr una reduccion adicional de la incidencia
de mazorca negra o moniliasis, en relacion con e ob-
tenido por la remocion semanai de los [rutos enfer
mos. En numerosas pruebas realizadas en varios parses,
se ha observado que la aplicacion de fungicidas, ade-
mads de ser un método costoso por el gran numern de
aplicaciones, no es efective para reducir la incidencia
de monitiasis {8, 9}

En los drboles en que se realizo polinizacion ma-
nual, se observo un efecto del fungicida pars reducir
la incidencia de moniliasis v mazorca negra y se obtu-
vo un aumento en la produccion Debido a la polink
zacion manual hubo un gran mimero de frutos de la
misma edad, concentrados en la parte baja del drbol,
que quizd incremente las posibilidades de infeccion
de un mayor numero de frutos en un moemento dado
(13, 16), contrario a lo que sucede con la polinizacion
paturai donde frutos de diversas edades estdn distri-
buidos por todo el drbol. disminuyendo los riesgos de
infeccion de un segundo fruto en un tiempo dado . E
tratamiento con polinizacién manual se puede compa-
rar con un sistema de produccidn intensiva, en el cusal
el uso racional de fungicidas. podira ser parte del ma-
nejo integrado de ias enfermedades del cacao

Los aumentos en la produccidon obtenidos con la

polinizacion manual son similares a los resultados de
otras investigaciones (25) La polinizacion manual
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tuvo efectos significativos para incrementar los rendi-
mientos Aunque el valot de la polinizacion fue alto,
debido al costo de la mano de ebra y al hecho de que
varias polinizaciones se perdicron por cambios byus-
cos de temperatura y humedad, el tratamiento con
polinizacion manual produjo la mayor ganancia Ade-
mas, la polinizacion manuzsl por ser una practica sen-
citla puede constituirse en uns fuente adicional de in-
gresos para las familias con mano de obra disponible.

Aungie hubo diferencias entre los cultivares por
st respuesta a las dos enfermedades. en conjunto mos-
traron niveles moderados de resistencia a mazorcea ne-
gra y de susceptibilidad a moniliasis. En la literatura
se informa sobre la respuesta de fos clones, que hacen
parte de fos hibridos utilizados en esta investigacion y
pueden dar alguna indicacion acerca de Ia resistencia
o susceptibilidad de estos hibridos a las dos enferme-
dades Segin las investigaciones, et cv ‘Pound-7" es re-
sistente v los cvs ‘Catongo’, ‘Pound-12"y ‘UF-29" son
moderadamente resistentes P palmivore (19); estos
mismos cultivares son susceptibles a M roreri (20)

Debido a ta estructura de esta investigacicn es difi-
cil conocer el efecto separado que tienen fas pricticas
culturales como podas periddicas del cacaotere v del
sombrie, construccion de drenaies v control de male-
zas, sabre las incidencias de mazorca negra y monilia-
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