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RESUMEN

La moniliasis es el factor mds limitante en Ia produccion de cacao en
Talamanca. Una evaluacidn participativa del manejo caltural y bioldgi-
co de la moniliasis en peqguenas fincas orgdnicas fue llevada a cabo.
Se evalud fa remocidn semanal y quincenal de frutos eafermos y siete
tratamientos bioldgicos La remocion semanal redujo la moniliasis sig-
nificativamente, a través de una reduccién en esporulacidn Ambos
regimenes de remocion de mazorcas enfermas mejoraron los
rendimientos, pero solamente la remocion semanal aumento el por-
centaje de mazorcas sanas. Cuatro tratamientos bioldgicos redujeron la
moniliasis con incrementos de rendimientos hasta el 50% Los ensayos
coincidieron con afios de muy baja produccién y i ef control cultural, ni
el control bioldgico resultaron econdmicos. Sin embargo, un modelo
matemdtico previamente desarrollado indicd, que extrapolando a un
afio normal, la remocidn fitosanitaria en intervalos quincenales resulto
econdmica en pequefias fincas manejadas por fa familia, pero no en
#reas con ofras opciones de trabajo remuneradas. Se pronosticd que tres
aplicaciones de hiocontroladores seguidas por remociones fitosanitarias
en intervalos quincenales maximizarfan las ganancias. Esta estrategia
integrada también coincide con las preferencias de los agricullores.

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacac), que es un cultivo que se
siembra bajo sombra de drboles y tiene un alto valor
por peso, es muy importante para la regién de
Talamanca, Costa Rica, donde gran parte del drea es
terreno montafiose con un clima tropical himedo y sin
caminos para vehiculos motorizados. Cultivos como el
cacao, que son compatibles con la conservacién de

Integrated manugement of monilinsis (Moniliophthora roreri) of
cacao (Theabroma cacao) in Talamanca, Costa Rica

ABSTRACT

Moniliasis is the most limiting factor of cocoa production in
Talamanca. Participatory evaluation of cultural and biological
control in organic smallholdings was carried out. Weekly and
fortnightly removal of diseased fruits and seven biological
treatments were tested Weekly phytosanitation reduced
moniliasis significantly via a reduction in sporulation. Both
regimes increased yields, but only weekly removal inereased
the percentage of healthy pods. Four biological treatments
reduced moniliasis with yield improvements of up to 50%. The
trials were carried out in years of extremely low production
and neither cultural, nor biological control were economical.
Nevertheless, using a previously developed computer model,
extrapolation to a normal year indicated that fortpightly
phytosanitation should be ecomomical on {amily-run
smallholdings but not where alternative employment exists,
Three applications of biocontrol agents, followed by
fortnightly phytosanitation are predicted to maximize profits.
This integrated strategy also coincides with farmers'
preferences. :

bosques tropicales, son apropiados para zonas remotas
como la de Talamanca, donde sus habitantes indigenas
(Bribris y Cabécares) dependen bdsicamente de la
agricultura para autoconsumo e Ingresos econdmicos.
Talamanca sirve e amortiguamiento para ¢l
parque binacional [.a Amistad y juega un papel impor-
tante para la conservacién de la biodiversidad
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Centroamericana (Guiracocha et af 2001). Por lo tanto,
si los indigenas de Talamanca obtienen ingresos
sostenibles del cacao, tendrdn un incentivo para man-
tener sus cacaotales y contribuir a la conservacion de la
biodiversidad en el paisaje.

[.a moniliasis, causada por el hongo Moniliophthora
roreri, es la enfermedad mds severa del cacao en Costa
Rica. Desde su aparicién en 1978, los rendimientos
y la produccién nacional han bajado en forma
preocupante (Figura 1). Muchas fincas han sido
abandonadas y los agricultores reportan pérdidas
de hasta el 100%. Ademds de 1a monilia, otro hon-
go denominado mazorca negra (causado por
Phytophthora spp., principalmente P palmivora), es
una enfermedad importante en la cacaocultura tala-
manqueidia, Debido al estatus orgénico certificado de
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Figura 1. Tendencias histdricas de la produccién de cacao en Costa
Rica (Fuerde: Base de datos Agrostat, dispopible en
wwwiaoorg). La Moniliasis liegd a Costa Rica en 1978
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la mayoria de los sistemas agroforestales de Talamanca,
los productores no pueden wsar funguicidas sintéticos
para el control de la moniliasis. Las: opciones
disponibles son el control cultural y el control biolégico.

La remocién de [rutos enfermos es el método tradicional
de control cultural de la moniliasis, pero se aplica con fre-
cuencias y niveles muy variables. Debido al ciclo de vida
de M. roreri, Soberanis er af {1999) recomendaron la
remocion semanal de mazorcas infectadas por: este
patégeno en el Pert. Basados en datos histéricos, Ledch
et al (2002} propusieron que un aumento en la frecuencia
de remocion de mazorcas infectadas por M. roreri, de
intervalos mensuales a semanales, resultaria en un aumen-
to de rendimientos que no solamente pagaria [a mano de
obra adicional, sino también mejoraria los ingresos del
productor bajo las condiciones socioecondmicas  de
Talamanca. Esta recomendacién contradice la’ intuicién
del agricultor y, por 1o tanto. no es adoptado ampliamente.

El control biolagico de la moniliasis todavia se encuen-
tra en una fase experimental. En el Perd se han reporta-
do resultados altamente promisorios con micopardsitos
(hongos que parasitan a otros hongos, en este caso los
patégenos) en varias mezelas y formulaciones (Krauss y
Soberanis 2001a; 2002) Por su naturaleza, el control
biolégico no elimina, sino que reduce las poblaciones de
patégenos y, como consecuencia, reduce la incidencia de
fa enfermedad. Por lo tanto, ei control bioldgico debe
emplearse con otros métodos de control.

Los objetivos del presente trabajo fueron la determi-
nacion del efecto de la frecuencia de remocién de
monilia sobre la produccién de cacao, la validacion del
modelo de Leach er af (2002) v la evaluacidn parti-
cipativa de diferentes tratamientos bioldgicos en
Talamanca, Costa Rica.

MATERIALES ¥ METODOS

Metodologia Participativa

Los ensayos fueron disefiados conjuntamente por inves-
tigadores, exiensionistas y pequefios productores afilia-
dos a la Asociacién de Pequeinos Productores de
Talamanca (APPTA). Los ensayos de control cultural se
instalaron en cuatro comunidades de baja Talamanca
(Amubri, Punta Riel, Rio Seco y San Clemente),
incluyendo productores indigenas y afrocaribeiios. En
esta zona existen otras oportunidades de empleo, por lo
tanto, el tiempo dedicado al cacao es bajo. Para asegu-
rar la ejecucion de las practicas en el cultivo durante
este trabajo, se pagd a los productores por la mano de
obra para la remocidén de frutos enfermos.
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Los ensayos de control bioldgico se instalaron en tres
comunidades indigenas de alta Talamanca, donde por
razones culturales y por la ausencia de alternativas
econdémicas, existe mas interés en el cultivo del cacao. Los
agricultores estuvieron entusiasmados por experimentar
con una metodologia poco probada, sabiendo que
posiblemente no iban a encontrar la solucion perfecta
para los problemas fitosanitarios del cacaotal, pero que
talvez podrian reducir la moniliasis a un nivel manejable
por medio de medidas culturales. Las parcelas en Chase
y Yorkin pertenecieron al territorio Bribri, mientras las
parcelas en San Vicente se ubicaron en el territorio
Cabécar.

Control Cultural

Se compard el control cultural {remocién de frutos
enfermos) en intervalos semanales y quincenales con
un testigo absoluto donde no se practicd ningtin con-
trol, excepto una purga de frutos al inicio del ensayo y
otra al final de los dos ciclos de produccién (2001-
2002 y 2002-2003). Durante el segundo ciclo, algunas
mazorcas enfermas del testigo fueron removidas antes
de caerse (ya momificadas) para contarlas.

Control Biologico

Se evaluaron siete {ratamientos bioldgicos (T1-T7) en
comparacién con un testigo absoluto (Cuadro 1). Con
excepcion de Trichoderma sp’ Tr-4 (T7), todos los
tratamientos fueron mezclas de Clonostachys spp., ante-

riormente conocidos como Gliocladium spp. y -
Verticillium spp. (Schroers 2001). Ademds, T2 contuvo -
Trichoderma Tr-4. Se incluyeron antagonistas nativos,
debido al supuesto de que ellos tienen la mejor -
adaptacion a condiciones locales y antagonistas peru-

anos debido a su eficiencia comprobada (Krauss y

Soberanis 2002} pero una adaptacion desconocida. ;

Clonostachys spp. se produjo en Guata seguin Krauss
et al (2002) y Trichoderma sp. Tr-4 en arroz (Krauss vy
Soberanis 2002) En ambos casos, los rendimientos
después de [a extraccién fueron = 107 ufc ml! (ufec:
unidades formadoras de colonias). Las aplicaciones se
hicieron en intervalos mensuales a razén de aproxi-
madamente 3x10% ufc ha'.

Diseiio Experimental y Analisis de Datos

Los ensayos tuvieron un disefio de bloques al azar con
cinco blogues (fincas). Cada tratamiento fue aplicado a 40
drboles (unidad experimental) en los ensayos de control
cultural y a 20 drboles en los ensayos de control biolégico.
Los ensayos de control cultural se realizaron duranie dos
ciclos de produccién (2001-2002 y 2002-2003) v los de con-
trol bioldgico solamente en 2001-2002.

La incidencia (%) y los conteos de frutos fueron ana-
lizados con los modelos generalizados lineales de
Genstat 3. El andlisis econdmico se hizo también con-
suftando las contrapartes de APPTA y el Proyecto

Cuadro 1. Aislamientos de entagonistas usados en los siete tratamientos bioldgicos aplicados en cacaotales de cuatro
comunidades de Baja Talamanca, Costa Rica.

Tralamiento Origen Tl T3 T3 T4 T3 T6 7

Clonostachys byssicola
AMRO037 Costa Rica - - - - - 4 -
AMRUOO38 Costa Rica - - - - - i -
AMROO39 Costa Rica - - - " - s -
AMROO4] Costa Rica - - ~ - - s -
ANRO042 Costa Rica - - - - - - -
AMRO043 Costa Rica - - - - - 4 -

Clonostachys rosea
APPON0Z Costa Rica - - - - 7 - -
APPO013 Costa Rica - - v - e - -
APPOOL4 Costa Rica - - < - s - -
APPO0L6 Costa Rica - - - ~ - - -
APPONLY Costa Rica - - - s < - -
APPO024 Costa Rica - - - Ve s - -
G-2 Peril s - ~ - - - -
G-3 Perd - 7 - - - - -
G-7 Perd 7 7 - - - - -

Trichoderma sp.
Tr-4 Perd - v - - - - /s

* Krauss y Soberanis (2002), basado en una identificacidn hecha por el International Mycological Institute (IMI). fo lamaron Trichoderma
longibrachiatum, mientras Garry Samuels (USDA) sospecha que se trata de Trichoderma aspereltum
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La eliminacién de ramas improductivas (deschupona) mejora el vigor de
los cacaotales orgdaices de Talamanca, Costa Rica. Foto: Archivo
Proyecto Cacao y Biodiversidad (CATIE-GEF-Banco Munadiai)

cacao o1ganico y biodiversidad (CATIE). Ademais, se
comparo con un modelo que permite calcular costos y
ganancias bajo diferentes regimenes de control cultu-
ral (Leach er af 2002).

Secioeconomia del manejo
Se estimd la ganancia neta de los cacaotales de
Talamanca mediante simulacidn usando el modelo de

TS

dindmica de la productividad, de manejo y de economia
de Moniliophthora roreri desarrollado por Leach et af
(2002). Este modelo evalua las ganancias netas de varias
estrategias de manejo de cacaoteros de Costa Rica. En
la simulacién se asumieron los siguientes valores: densi-
dad 625 arboles ha'!, indice de mazorcas 24 mazorcas kg
cacao seco. precio de cacao orgdnico US$1,39 kg'!, tasa
de remocidn {itosanitaria 1 ha dia?, tasa de cosecha 2
ha dia, costo de una aplicacién biolégica US$27,00 ha'!
(Krauss et af 2002). En el caso del tratamiento quimico
mids bioldgico (Quim. + Biol) se evalué el efecto del
ndmero de aplicaciones anuales (3 y 8). Ademds, la efi-
ciencia de remocion y de cosecha seleccionadas para el
modelo (Leach et af 2002), fueron 80 y 95%; respectiva-
mente El modelo no estima valores para ‘el control
bioldgico. - '

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Control cultural Lo
La incidencia de moniliasis fue mds alta en el primer
afo (89%) que en el segundo (74%) (p<0,001). No se
puede decir si eso se debid a un manejo mejorado del
cacao por el control continuo de enfermedades o a di-
ferencias agroclimdticas entre afios. El control cultural
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Figura 2, Tres regimenes de control cultural y su efecto sobre la incidencia (%) de las enfermedades de moniliasis (a) y
mazorca negra {c), el nimero de mazorcas infectadas por moniliasis que llegan hasta la esporulacidn (b} y los
rendimientos {d), en los ensayos realizados en cuatro comunidades de Baja Talamanca, Costa Rica
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en intervalos semanales fue eficiente, mientras que el
control quincenal no redujo significativamente la inci-
dencia de moniliasis en comparacién al testigo
(p=0,325). Este efecto fue mds pronunciado en el
primer afio con alta incidencia de moniliasis, que en el
segundo aio con menor incidencia (Figura 2a). El efec-
to principal de la remocion de frutos enfermos fue una
reduccion (p<0,001) del nimero de mazorcas infectadas
que llegaron hasta la esporulacion. La remocién quin-
cenal redujo el ndmero en un 15-63% (segundo vy
primer afio) mientras la remocién semanal lo redujo en
un 90-92%, respectivamente (Figura 2b).

La incidencia de mazorca negra [ue baja, sin diferen-
cias consistentes entre tratamientos. En el segundo
afio, se observé mds mazorca negra que en el primer
afio (3,3 vs 1,6%; p<0,001), debido principalmente a
up aumento de mazorca negra en el testigo en el
segundo afio (Figura 2c).

El porcentaje de mazorcas sanas aumentd de 9% en el
primer afio, a 22% en el segundo afio (p<0.,001). Mientras
la remocidn quincenal no difirié del testigo (p=0,532), la
remocién semanal mejoré el porcentaje de mazorcas
sanas (p<0,01). En términos absolutos, ambos sistemas de
manejo cultural resultaron en un aumento de rendimien-
tos (p<0,001). Aunque el incremento en cosecha fue leve-
mente mayor con el control semanal (Figura 2d), esta
diferencia no alcanzo significancia estadistica (p=0.,074).

Nuestros resultados confirman {a sugerencias epidemiold-
gicas de Soberanis ef af (1999) y Leach et af (2002): "para
reducir el inéculo de M. rorert, la remocién semanal de
mazorcas infectadas es esencial”. Vale destacar que la re-
mocion debe ser oportuna; en caso contrario, una sola fa-
lla puede permitir la esporulacion de mazorcas en la copa
y asi diseminar el patdgeno Aunque la reduccién de la in-
cidencia de la moniliasis fue menos espectacular que el
efecto sobre la esporulacion (Figura 2), es obvio que la in-
cidencia disminuiria si la remocién semanal de mazorcas
se practicara en un drea mayor en vez de aplicarla en 40
arboles por parcela

Control biolégico

Cuatro de los siete tratamientos biol6gicos (Figura 3)
redujeron la incidencia de moniliasis (T3, T4, T6 v T7;
ps0,041). Este (dltimo tratamiento fue el mds eficiente,
seguido por T3, Ningln tratamiento redujo significativa-
mente la incidencia de mazorca negra. Todos los
tratamientos, excepto T4, aumentaron significativamente
el porcentaje de mazorcas sanas (p<0,034) Los tralamien-
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tos T2 T5,T6 y T7 lograron un aumento de rendimientos
abseolutos {Cuadro 2). El mayor aumento fue de 49,5%
para T2 seguido por 34% para T7 y 32% para T5.
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Figura 3.[ncidencia de moniliasis vy mazorca negra y
porcentaje de mazorcas sanas cosechadas en ensayos
participativos de control bioldgico en cuatro
comunidades de Baja Talamanca, Costa Rica
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Los biocontroladores mds eficientes en este estudio
fueron los antagonistas importados del Perd: T7 y T2
(Cuadros 1 y 2) Sin embargo, no alcanzaron en Costa
Rica los niveles de control reportados en el Pert (Krauss
y Soberanis 2001a y 2002). Es probable que esto se deba a
una adaptacién incompleta a las condiciones ambientales
costarricenses. El efecto de los tratamientos peruanos fue
seguido por {a mezcla nativa mas compleja, T35 Esta
observacidn coincide con Krauss y Soberanis (2001a).
Valdria la pena evaluar mezclas de cepas Peruanas alta-
mente eficientes con cepas nativas de buena adaptacion.

Cuadro 2. Efecto del control biolégico en los rendimientos
(nimeros de mazorcas sanas) de cacao en

comunidades de Baja Talamanca, Costa Rica.

Tratamicnto Mazorcas Sanas Mejoramiento {%)
{Numero por 20 drboles) | comparado con el Testino

T2 60.4 ¢ 49.5

T7 541 33,9

T3 53,4 bed 2.2

T6 4900 21,3

T3 46,5 e n$

T1 44.Gab ns

Testigo 4049

T4 333 ns

ns: no significative. Letras diferentes en la misma columna denotan
diferencias estadisticas (p<0,03).

Socioeconomia del manejo

A pesar de sy eficiencia epidemiolGgica, el mancjo fitosa-
nitario no resultd atractivo econémicamente bajo las condi-
ciones socioecondmicas de Talamanca. En los dos afios
experimentales todos los regimenes de manejo cultural y

i
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biolégico resultaron en pérdidas econdmicas tomando un
costo de USES dia’! para mano de obra en la franja costera
y de USS5 dia' en Talamanca indigena (Figura 4).
Solamente el testigo produjo ganancias netas. Sin embargo,
ambos afios experimentales fueron muy malos para el
cacao. Los rendimientos extrapolados para los diferentes
regimenes de manejo variaron entre 54 y 112 kg ha! aio’!,
mientras en un afio normal estas fincas rinden alrededor de
150 kg ha'! afio! con manejo minimo.

Asumiendo un afio normal, el testigo resultd lo mds
econdmico en Baja Talamanca, seguido por el manejo
fitosanitario en intervalos quincenales y este mismo
manejo combinado con el control bioldgico con ocho
aplicaciones por afio (Figura 4). Por otro lado, si se
lograra reducir el ndmero de aplicaciones a solamente
tres por aflo sin perjudicar su eficiencia, como fue el
caso en el Perd (Krauss y Soberanis 2002), el control
biolégico combinado con la remocién quincenal resul-
taria ser el tratamiento mds econdmico en ambas zonas
(Figura 4). La remocidn fitosanitaria en intervalos se-
manales fue el tratamiento menos econdémico en ambas
zonas, este efecto fue mas pronunciado en el afio expe-
rimental que en un afto normal.

Las ganancias generadas por el modelo de Leach et al
(2002) coincidieron relativamente bien con las ganancias

observadas en los ensayos y extrapolados para un afio nor-
mal. Aunque el modelo generd una proyeccién de ganan-
cias relativamente pesimista para el testigo, la semejanza
para los demds tratamientos en afios tan extremos sugiere
que con poca actualizacién se podria adaptar el modelo
(basado en datos histéricos de 1991-1993) a condiciones
mas amplias y también incluir otras opciones para com-
batir la moniliasis. como por ejemplo el control bioldgico.
Con estas modificaciones, el modelo podria ser usado no
solamente para recomendar el manejo mds econdmico
dependiendo de las circunstancias socioecondmicas, sino
también para estimar el benelicio de capacitaciones de
agricultores (Leach ef of 2002) con el fin de reconocer la
moniliasis mds temprano y asf guitar mazorcas infectadas
antes de la produccién del indeculo.

Desarrollo participativo de una estrategia mtegmda para
combatir la moniliasis

Los resultados de este estudio coinciden con la intuicién
de muchos productores de que es mejor reducir el
manejo del cacao al minimo para gue sea rentable. Sin
embargo, todos los agricultores participantes en los
ensayos de control cultural decidieron aumentar el
nimero de remociones fitosanitarias que dan al cacao.
Antes de estos ensayos, los participantes solamente
cosecharon mazorcas sanas o quilaron mazorcas infec-
tadas durante la época de la cosecha. A pesar de dos afios

Falamanca indigena
Mano de obra: USS$5 dia*
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malos, en términos de produccién, todos concluyeron que
el cacao requiere un manejo fitosanitario en intervalos
quincenales, pero este manejo no se da desde la floracion
{que es como deberia ser para que resulte efectivo), sino
que sdlo inicia cuando ya se ven frutos. Soberanis er af
(1999) y Krauss y Soberanis (2001b) destacaron ia
importancia de comenzar el control de moniliasis con el
inicio del pico de floracién, debido a la larga fase latente
de 1a infeccion. Como esta recomendacion contradice la
intuicion del agricultor y ademads no parece econdmica, es
necesario complementar el control cultural con el control
biolédgico.

Ambos métedos (control cultural y control biolégico) tu-
vieron un efecto significativo pero incompleto sobre la
moniliasis; por lo tanto, serfa convenienie evaluar su efec-
to conjunto Es probable que los biocontroladores en-
cuentren un nivel de moniliasis controlable si se pudiera
reducir {a cantidad del indculo de M. roreri mediante un
control cultural mejorado. Por su parte, los antagonistas
reducirdn adn mas [a presion patogénica por su efecto
drdstico sobre la esporulacion de M. roreri, {acilitando el
control cultural a mediano plazo. A largo plazo, se podria
incorporar el uso de germopiasma resistente (ten Hoopen
et al 2003). Los agricultores participantes mencionaron
que este estudio les permitio identificar germoplasma no
productivo en sus cacaotales y mostraron gran interés en
reemplazario, Ellos destacaron la importancia de una es-
trategia integrada para el manejo de la moniliasis para ga-
rantizar ingresos por cacao en Talamanca, la sostenibilidad
del cultivo y de los sistemas agroforestales asociados
Igualmente, los agricultores demandaron mds capacita-
cidn participativa,

CONCLUSEONES

¢ La investigacién participativa del control biologico y
cultural de monilia funciond bien en Talamanca.

o FEl control econémico de la moniliasis en Talamanca
requiere una estrategia integrada.

e Se requiere mds investigacién para evaluar diferentes
combinaciones de controf bioldgico y cultural y el uso de
varias mezclas de antagonistas peruanos y nativos.

RECOMENDACIONES

» Los métodos de control cultural y control bioldgico
tuvieron un efecto significativo pero incompleto
sobre la moniliasis. Por lo tanto, seria conveniente
evaluar su efecto conjunto.

= Como medida a corto y mediano plazo, se recomienda la
combinacién del control biolégico, con tres aplicaciones
mensuales, comenzando con la floracidn, seguido por la
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remocion [itosanitaria quincenal de mazorcas enfermas.
Se debe considerar también el mejoramiento fitogenético.

o Se recomienda actualizar Ia base de datos del mode-
lo y también incluir otras opciones para combatir la
moniliasis, como por ejemplo el control bioldgico.
Con estas modificaciones, el modelo podria ser usado
no solamente para recomendar el manejo mds
econdmico dependiendo de las circunstancias socioe-
condmicas, sino también para estimar el beneficio de
capacitaciones de agricultores en el reconocimiento
temprano de {a moniliasis y la remocién de mazorcas
infectadas antes de la esporulacién.

¢ La instalacion de una parcela demostrativa mayor a 1
ha podria ser una herramienta ideal para la capa-
citacion préctica de agricultores. El modelaje puede
asistir en la seleccién de opciones de manejo y la
definicion de prioridades curriculares
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