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I. ANTBECEDENTES

A través de los resultados obtenidos en el proyecto "Epifitiologia y
Carbate de la Moniliasis del Cacao" (1), de la Universidad de Costa Rica,
iniciado en 1980 en coordinacifn con el CATIE y el MAG, en la regi6n Atldn-
_ tica, hay indicaciones de que mds del 80% de las frutas formadas de setiet\bre
a febrero son infectadas por M. roreri; esto sugirif un método de cambatir
la moniliasis basado en remocién de todas las fuentes de inSculo, para lo
cual se llev6 a.cabo un trabajo preliminar, en el que se redujo las fuentes
de indculo primario mediante la remocién total de frutas (purga) al final
del ciclo productivo. EL experimento se inici6 en febrero y se ooncluydﬁ
en noviembre de 1982; el i:orcentaje de frutos tiernos infectados (inciden-
cia) en una parcela purgada fue de 67,9 y de otra que siivid de testigo .
48,6%, si bien en el rendimiento las diferencias fueron menos desfavorables

(135 y 181 kg cacao seco/ha, r&specti&amente) .

!
Estos resultados contradictorios se atribuyeron en parte a que el pi-

co de ocosecha de la parcela testigo (y el resto de la finca) se a@elanté un
mes, oon relaciﬁn a la purgada. Este adelanto inesperado del ciclo de co~
secha de la regiQn, de dos meses con relaci§n al pranedio, se atribuye a que
el mes de enero de 1982 fue excepcicnalmente seco, por lo que la fisiologfa
del _.flrbol de cacao se altert_S; de manera que la mayor concentracién de fru-
‘tas tiernas en la parcela testigo (y resto de la finca), pas6 su perfodo

de mayor susceptibilidad en marzo, con relativamente poco inSculo y tiempo
seco, mientras que los de la paﬁcela purgada pasaron por dicho perfodo en
abril, con mis inéculo y tiempo lluvioso. ' |



Otro factor a considerar fue que el borde de la parcela purgada fue
insuficiente (10 m), en especial si se considera el alto nivel de moniliasis

de la vecindad.

A pesar de esos resultados, el hecho de que se "manejé" el pico de pro—
duccién en la parcela purgada, adelantdndolo en relacién a lo que es usual,
permmitfa suponer que en anos normmales, y en dreas mds grand'&s, el método
puede producir una cosecha relativamente adelantada, concentrada en el tiem-

PO Y que escape mejor a la moniliasis.

El trabajo concluye recamendadno evaluar el procedimiento en 1983,

pero en una parcela de una hectdrea, con lo cual se cbtendrfa un borde mds
ancho.

Se decidib repetir asf la prueba, con la esperanza de una distribucién
"normal” del ciclo de cosecha, ampliando el borde a 25 m y canbinando la

purga con aplicacién de fungicidas.

II. OBJETIVOS
A. Determinar si la mnocit_Sn total de las fuentes potenciales de
in§culo, al final. del ciclo pro'ducti\.lo permite que las frutas
formadas en la subsiguiente 'floraci_én principal se desarrollen
en un medio esencialmente libre de inSculo durante su etapa de

mayor susceptibilidad.

B. Verificar si esta practica estimula un pico de produccién mds

definido en el tiempo y una produccién total mayor.



C. Determinar si la paoblacibn de frutos j6venes generada por esta
prictica puede ser significativamente protegida por unas pocas
aplicaciones de fungicidas.

III. MATERIALES Y METODOS

A. Localiiaci&x dei Area Experimentai

El estudio se llevc_S a cabo en la Finca Experimental "la Lola®,
propiedad del CATIE, ubicada en el Distrito de Bataan, Cantén de Matina,
Provincia de Limén, a 83°25' de longitud Geste y 10°05" de latitud norte,
aproximadamente a 60 msrm. La precipitaciCn pranedio amial es de 3631 mm,
las temperaturas medias mdxima y mfnma de 29,9 y 20,4°C, la humedad rela-
tiva media a las 18 h de 92,2% y la mfnima de 60,8%.

B. Material Experimental

Se utilizaron arboles de cacao de una plantaci_dn con 15 anos de
edad, sembrados a distancias de 2 x 3 m, en la Secci6n 8. El material es
h_f.brido para produccién camercial, provenientes del cruce de los siquientes
clones: UF-676 x IMC-67; UF-613 x Catongo; Catongo x Pentagona; SCA-12 x
UF-613 y R-2 x Pourd-12.

C. Pmcedlmlento General

Se emplearon 2 ha como &rea experimental (Fig. 1). En la parcela
norte, gle 100 x 100 m, se removieron (purgaron) todas las frutas visibles,
sanas o enfermas, en febrero de 1983. En la parcela sur, también de 100 x

100 m, no se removieron las frutas. En ambas se hizo una poda moderada.
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Dentro de cada parcela se marcaron 6 subparcelas de 16 x 24 m, todas juntas,
rodeadas de un borde de 26 m; la mitad de las subparcelas recibi6 6 aplica-
ciones quincenals de fungicida a partir del 27 de mayo, las 2 primeras con
clcrotalonil 0,75% (1,5 1 Bravo-500/100 1 de agua) y las subsiquientes con
6xido cuproso 0,40% (500 g cobre sandoz/100 1 de agua); las aplicaciones

fueron dirigidas a las ‘frutas jévenes, con bamba mamial.

Las frutas con moniliasis (causada por M. roreri) se removieron
cada semana y las sanas maduras se cosecharon por quincena, para toda el
drea experimental. Con los datos se estimS el porcentaje de infeccién de -
frutos j6venes (incidencia) quincenalmente, mediante la siguiente férmula
(2):

Ix (Rx + 4) (100)

(Rx + 4) + (Cx + 8)

dorde, Ix = porcentaje de frutas j6venes (uno o dos meses de edad) infec-
tadas en la quincena x; Rx+4 = nGmero de frutas con sintamas removidas 4
quincenas después; Cx+8 = nfimero de frutas sanas maduras cosechadas 8

4

quincenas después de x.

las medicicnes se inicia.mn en abril de 1983, y se teminaron en
febrero de 1984; con ellas se dete.rminé el porcentaje de infeccién de fru-
tas tiernas por M. roreri, de marzo a octubre de 1983, a la vez que se re-
gistraron los valores prawedio correspordientes de la temperatura y la hu-

medad relativa, asf camo la precipitacién y brillo solar.



Toda la informacién mencionada se expres6 en valores pramedio
mensuales. Esto se analizé a través de camparaciones entre las medias de
tratamientos (Prueba de t-student); se determiné el grado de correlacién
entre el porcentaje de infeccién y cada uno de los elementos climdticos.

También se hizo un estudio econfmico de los tratamientos.

IV. RESULTADOS

El efecto de la renoclén total de las fuentes potenciales de inSculo
(purga) , se analizé hasta 6 meses después de aplicado el tratamiento. El
resumen de la informaci_dn se presenta en el Cuadro 1. El total de frutas
praducidas en la parcela purgada fue de 511 y en la testigo (sin purga) de
580, diferencia de produccién que no se coﬁsidera suficientemente importan-
te. la J’_ncidencia de la moniliasis fue en pramedio de 62 y 86%, para la par-
cela purgada y la testigo respectivémente; la diferencia en sanidad sf fue

significativa.
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Cuadro 1. Frutos producidos durante el perfodo de andlisis del efecto de

la purga, marzo a agosto de 1983, y su correspordiente desarro-
1llo a remoci6n por moniliasis o0 a cosecha sana.

, ' No. de frutos de cacao Incidencia de
Subparcelas Rerovidos Cosechados moniliasis (%)
con sanos
moniliasis
Purgadas
1,3y5 161 134 55
2,4y6 148 68 69
309 202 511 X = 62
No purgadas
7, 9y 11 310 46 87
8, 10 y 12 189 3B ' 85
499 81 580 X = 86

Para medir el efecto de la oanbinaci_én purga—-aplicacién de fungicidas,
la tama de datos se continu§ hasta febrero de 1984. El resumen de la infor-
macién se expresa en el Cuadro 2. El mayor efecto, tanto para reducir la in-
cidencia como para aumentar la producci_én se aobtuvo en la parcela purgada

y dentro de ella la que recibi6 aplicaciones de fungicida.



Cuadro 2. Resumen de informacién para la incidencia de moniliasis y pro-
duccitn de cacao para cada tratamiento, de febrero de 1983 a

febrero de 1984.

Subparcela Inc%dc'enczz.a de Produccién: .
%o, Trataniento renilissis (1) kg Spcme se
1983 _ -
1 Con purga y fungicida 68 210
3 Con purga y fungicida 64 338
5 Con purga y fungicida 63 333
Pramnedio 65 29'4
2 Con purga sin fungicida 72 304
4 Con purga sin fungicida 74 404
6 dcn purga sin fungicida 77 164
Pramedio 74 291
7 Sin purga, con fungicida 74 113
9 Sin purga, con fungicida 85 192
11 Sin purga, con fungicida 70 159
Pramedio l 76 155
8 Sin purga, ni funglclda 80 190
10 Sin purga, ni fungicida | 173 137
12 Sin purga, ni fungicida 87 79
Pranedio 80 135




El estudio de rentabilidad de los tratamientos de purga (con o sin fun—
gicida), en contraste con los que no se purgaron, se presenta en el Cuadro
3. El valor de la cose&xa, después de deducidos los costos correspondientes
a cada tratamieﬂto, fue sﬁperior en cerca de ¢10.000 por hectdrea en las

parcelas donde se practicé la purga.

Al amalizar la incidencia mensual de la enfermedad (% de frutas jéve-
nes infectadas) para cada tratamiento, se observa en la Figura 1 el contras-
te para los dos extremos de los tratamientos: la cambinacién purga con apli-
cacién de fungicidas fue mds consistente en reducir la incidencia de moni-
liasis, en canparacién con el testigo. Se dbserva claramente como desde el
inicio se reduce la incidencia debido a la préictica de purga, hasta abril;
luego aumenta ligeramente durante mayo, para nuevamente disminuir hasta julio
debido al efecto de la aplicacién de fungicidas. El estudio estadistico de
la diferencia entre las medias de estcs tratamientos indica que es altamen-
te significativa (Cuadro 5). El J.ncrenento de la incidencia durante mayo
se vio favofecido aparentemente, por un aumento de precipitacifén de 211 mm |

con relacién al pramedio (Cuadros 6 y.7).

En la parcela purgada, al ccmparar entre s_I las subparcelas .oon o sin
fungicida, la diferencia en la reduccicn de la incidencia de la moniliasis
fue significativa (Cuadro 5), de manera que la sanidad originada al remover
los frutos se refuerza en eficiencia con las aplicaciones posteriores de

fungicidas (Figura 2).

. v : A ~Aa
Dentro de la parcela que no recibif purga, la aplicacién o no de fungi- '

cias, no proddjo diferencia estadistica en incidencia (Cuadro 5). En las
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subparcelas que recibieron fungicida se redujo tan solo en un 4% mis de la
incidencia de la enfermedad. Posiblemente esto sea un efecto del alto ni-

vel de inbculo, que anuld la proteccifn, siempre parcial, del fungicida.

Cuadro 3. Detalle de la produccibn y costos del ensayo, La Lola, febrero 83 a

febrero 84.
Tratamientos Produccifn Ventaja sobre Costos—¢/ha Utilidad bruta
subparcelas kg cacao ¢/ha* el testigo ¢/ha purga fungicidas del tratamiento
seco/ha (a) (b) (c) a- (btc)
210 18.270
338  29.406
333 28.971
X = 25.549 13.775 2.892 1.133 9.750
304 26.446
404 35.148
164 . 14.268 .
x 25.287 13.513 2.892 10.621
113 9.831
192 16.704
11 159 13.833 .
X 13.456 1.682 1.133 549 '
8 190 16.530
10 137 11.919
12 79 6.873
X 11.774 0

* a ¢87,00 kg de cacao seco, durante el ensayo.
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Cuadro 4. Incidencia de moniliais para cada tratamiento durante el
tiempo de observacién, La Lola.

Incidencia (%) de los tratamientos,

Tiempo-meses parcela purgada ~parcela no purgada
1983 con fungicida sin fungicida con fungicida sin fungicida

Febrero 91 94 94 55
Marzo 82 78 924 924
Abril 54 66 " 86 84
Mayo 63 82 78 -83
Junio 60 80 56 68
Julio © 49 58 64 71
Agosto 65 71 . 64 81

Seti embre 70 69 80 84

octubre 74 74 90 84
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Cuadro 5. Resumen de comparaciones entre las medias de tratamientos.
{ l -
Parcela purgada ' Parcela sin purga
con fungicida sin fungicida con fungicida sin fungiciad-

Parcela purgada tc1

con fungicida - 2,00%* ©3,14*% 2,79%**
sin fungicida - - 2,l6** 2,09%*
Parcela sin purga

con fungicida - - - - - 0,53ns
'sin fungicida - - - -

ch = t-student calculada

* = gignificativo, tt (4 - 0,1) = 1,533

** = altamente significativo, tt (4 - 0,05) = 2,132
'ns = no significativo

"purga" = remocibén total de frutos de cacao en un momento dado

’
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V. DISCUS IO.N

La remcién total de las fuentes potenciales de in(Sculo (purga) , que se
1levS a cabo durante el mes de febrero de 1983, pemiti6 gue las frutas forma-
das posteriommente se desarrollaran en un medio con menor nivel de inSculo du-
rante loé; primeros meses y llegaron sanas a cosecha 5 a 6 meses despu€s,en
camparacién con las frutas de la parcela que no fue purgada; la diferencia en
sanidad fue de 24% menos de frutas j6venes infectadas. En otras palabras, la
purga pemiti6é que muchas frutas formadas posteriormente "escaparan" a la en-
fermedad, al reducirse el inSculo.

La prictica de purga no estimulé un pico de produccién ocue fuera mds
definido en el tiempo, ni una produccifn total mayor; la diferencia en rendi-
miento apenas fue de 13 kg de cacao seco por hectérea con respecto a la no re-
- mocibn total. '

La aplicacién de fungicidas aumentd el nﬁrrero de frutas sanas cosecha-
das, en contraste con las parcelas sin fungicida. Si se campara la cambina-
cibén purga + fungicida con el testigo,A el incremento en cosecha es mucho m&s
sustancial: el rendimiento del testigo es superado en précticamente 159 kg de

_ Siaguiinde N
cacao seco por hectdrea (Cuadro 2).

Durante los primeros dos meses siguientes a la remocibn total de las
frutas, la purga claramente bajé la incidencia de la moniliasis (Fig. 1);
posteriormente el efecto de’la purga en bajar incidencia solo se manifest6 al
ser reforzado por los fungicidas (Fig. 2 y 3). Esto indica que, al formarse
en mayo alqunas frutas, en parcelas purgadas.o no, evidentemente la mayoria
fueron afectados, debido inGculo ambiental cue llegaba desde toda la finca y
la alta precipitacién, infect&ndose pr&cticamente por iqual cerca del 81%,

donde se purg6 y donde n6 (Cuadro 4), excepto en el caso donde se aplic



fungicida a [;arcelas con in@culo reducido por la purga. Los fungicidas dismi-
nuyeron la iﬁcidencia en junio, julio y agosto, época de su aplicacién (Fig.
1, 2y3).

Se camparS la rentabilidad de los tratamientos de purga (con o sin fun-
gicida.) en contraste con los que no se purgaron. El valor de la. cosecha,
después de deducir los costos del tratamiento, fue superior en cerca de
¢10.000 ror ha en las parcelas donde se practicd la purga.- Este valor es
relativamente modesto al considerar la supervisiﬁn técnica que fue requerica
para producirlo, pero pramisorio si se considera que el experimento se hizo -
en condicones ambientales muy favorables a la enfermedad.

Si bien la reduccifn de la incidencia fue consistente al cambinar la pur-
ga y la aplicaci6én de fungicidas, estas medidas solo se justifican en cacao-
tales mds productivos que el usado aquf, y donde se pueda reducir mejor el
in6culo ambiental; el resto de la finca tuvo una inc;idencia de 89%, demasiado

alta para un &ptimo efecto de las medidas evaluadas en este experimento.
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VI. OCONCLUSIONES Y RECOMENDACIOMES

a)

b)

c)

La Areduccivén de fuentes de inbculo primario de Monilia, al final del
ciclo product.l.vo de cacao, remite que muchas frutas escapen a la
enfermedad.

La cambinacién de la purga y la aplicaci6én de fungicidas es el trata-
miento mis consistente en la reduccifn de la incidencia de la moni-

liasis.

Estas medidas solo se justifican en cacaotales mis productivos que _

el usado aqui, y donde se pueda reducir mejor el in_6culo ambiental.
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