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ABSTRACT

Evaluation of chlorothalonil fungicide and destruction of diseased pods as
control measures against Monilia disease of cacao. Two control methods against
cacao Monilia disease (M. rorer;) , complementary to fortnightly removal of
diseased pods, were evaluated during one year at CATIE's La Lola farm, in the
Atlantic region of Costa Rica. Ten applications of chlorothalonil, at two-week
intervals, reduced overall disease incidence slightly, from 630/0 to 56 0/0, yet
yield was increased from 6 185 to 9083 pods/ha, even though this was not enough
to compensate for treatment costs.

Destroying fortnightly removed diseased pods by diesel oil treatment or
burying, had the unexpected effect of increasing slightly the level of Monilia
disease, and had no effect on yield, so it was deemed unadvisable. The combination
of both treatments did not affect their individual effects.

Disease incidence in control plots was relatively low (ca. 30 0/0) from
March to June and very high (over 80 0/0) from August to January; seemingly it
could be reduced by removing diseased pods weekly instead of fortnightly, with
no further treatment of removed pods. Fungicides would seem justified only in
limited applications, aimed at young pods exclusively in highly productive cacao
plantations.

1 Recibido para su publication el 8 de junio de 1983. INTRODUCCION

La moniliasis del cacao (Theobroma cacao
02 07 13 11 f o ° d I V . t L.), causada por el bongoMoniliaroreri Cif. & Par.,* Proyecto - - - , manCla 0 par a lcerrec 0- ., - .

ria de Investigacion de 1a Vniversidad de Costa llica apareclo en Costa Rica a fmes de 1978 y desde en-
(VCR) y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, tonces se extendi6 con gran rapidez a casi todas
en c01aboracion con el Centro Agronomico de Inve~ las regiones cacaoteras del pais. Actualmente es
tigacion y Ensenanza (CATIE). sin duda el principal limitante en la producci6n

de este cultivo, ocasionando perdidas que oscilan
** Laboratorio de Fitopatologia, Facultad de Agrono- entre. el 50 y 90 0/0. ~el ren.di~iento potencial

mia, V.C.R., San Jose, Costa Rica. especlalmente en la RegIon AtlantIca.

*** P de Plantas Perennes CATIE. Direccion En los dos paises donde se tiene mas expe-
rograma , .. I il .. Ec d C I b. actual: Cia Nacional de Chocolates, Medellin Co- nenCIa con a mon laSlS - ua or y 0 om la-

lombiao se ban realizado desde bace mas de medio siglo in-
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vestigaciones sabre combate, tanto par medias sabre la incidencia de moniliasis; b) determinar el
quimicos (2, 3,6) como culturales (1, 2,4) y es- efecto de ambas medidas sabre el rendimiento del
poradicamente geneticos (4, 6). Dada la inestabi- cacao Y par ende, su factibilidad economica; c)
lidad de los precios del cacao, la amplitud y varia- conocer la relacion entre el desarrollo de la cose-
cion anuales de los ciclos de produccion, y la ex- cha y el de la moniliasis durante el ano en la zona
traordinaria capacidad de reproduccion de Monilia de Matina, representativa de la region Atlantica
roreri, la aplicacion de fungicidas ha sido general- Central de Costa Rica. El trabajo se desarrollo de
mente considerada economicamente riesgosa, y las principios de 1981 a mediados de 1982.
recomendaciones en esos paises para el combate
de moniliasis se reducen actualmente a medidas
culturales: remocion frecuente de los frutos enfer- MATERIALES Y METODOS
mas, en algunos casas con enterrado 0 destruccion
quimica de los mismos (1), podas de los arboles de El experimento se establecio en la finca ex-
cacao y de sombra para mejorar la circulacion de perimental La Lola, del CA TIE, en el Canton de
aire y bajar la humedad relativa (~, 4), Y otras de Matina, a 60 msnm, con temperaturas minima y
efecto principalmente sabre el rendimiento, como maxima promedio de 20 y 30 C, respectivamente,
el mejor drenaje y el combate de malezas (1,6). y 3.600 mm anUales de lluvia promedio; ocupo 1,8

ha, con arboles hibridos para produccion comer-
Existe aun incertidumbre sabre si en las cial de 13 anos de edad, originalmente sembrados

areas cacaoteras de Costa Rica se podra mantener a 3 x 2 m, de los que queda una poblacion de 1100
la moniliasis a un nivel tolerable, 0 si, como ocu- arboles/ha. La parcela experimental rue de 42 x
frio en Sur America (4), ciertas regiones muy llu- 24 m; la parcela util tuvo 24 x 12 m y un prome-
viosas y ciertos cacaotales muy improductivos 0 diD de 33 arboles.
susceptibles tendran que abandonarse. Par OtTO
lado, la situacion podria seT mas manejableen Cos- Los tratamientos evaluados fueron:
ta Rica que en Ecuador y Colombia, dado que
aqui no se tiene aun la escoba de bruja (causada 1) Testigo: remocion quincenal de mazorcas en-
par Crinipellis perniciosa) (4). La remocion pe- fermas, que se dejaron donde cayeron sin al-
riodica de los frutos enfermos es una medida in- teracion alguna.
dispensable (4), pero falta informacion sabre la 2) Destruccion de las mazorcas removidas, me-
frecuencia con que debe aplicarse esta operacion diante amontonamiento y aspersion con ga-
y especialmente, sabre si se deb en 0 no destruir los soleD (diesel) cuando pasaban de 30 par par-
frutos removidos; en algunos lugares se recomien- cela (en enero y febrero), y mediante ente-
da dejarlos sabre el suelo (4), en otros enterrarlos, rrado cuando fueron menDs (a partir de mar-
operacion que resulta bastante costosa (1). zo 81). El diesel actua como erradicante so-

bre el estroma.
Par otra parte, recientemente hall aparecido 3) Aplicacion quincenal de clorotalonil 0,750/0

ftmgicidas de gran actividad contra M. roreri, como (1,5 litros Daconil-500/1 00 litros de agua) a
el clorotalonil. Si bien estos productos son de alto frutos jovenes (menores de 3'meses). La as-
precio, su aplicacion limitada bajo condiciones que persian se hizo con bomba de motor, cuando
permitan usarlos con maxima eficiencia (mediante hubo muchas mazorcas menaces de 15 cm
concentracion en el tiempo 0 en el espacio de los (seis aplicaciones entre mayo-julio) y con
frutos menaces de tres meses, que son los suscepti- bomba manual, cuando disminuyo el nume-
bles) podria constituir un metoda viable de com- ro de mazorcas jovenes (cuatro aplicaciones
bate (2). en agosto-setiembre); los volumenes gastados

. " . fueron de 220 y 87 litros/ha/aplicacion, res-
. . ~on el fIn de aportar l~!ormaclon sabre esta.s pectivamente.

poslbilidad~s, y'ara una regIon cac.aotera costam- 4) Destruccion de mazorcas removidas mas apli-
c~n~e, se dls~n~ el presente expenmento con los cacion de fungicida (combinacion de trata-
slgu~~ntes obJeuvos: a? evaluar el efecto de la pro- mientos 2 y 3).
tecclon de mazorcas Jovenes con un fungicida de
r~~onocida eficacia,. .en contraste 0 en com~ina- Los tratamientos se distribuyeron en un dise-
CIon con la destrucclon de las mazorcas removldas, no de bloques al azar con cuatro repeticiones, para
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un aueglo factorial de 2 x 2. La destruccion de asi como a la mayor humedad relativa (8). En to-
mazorcas removidas se realizo de enero a diciem- do caso, no rue este el periodo en que hubo mas
bre de 1981, pero la aplicacion de fungicida empe- mazorcas tiernas en desarrollo; las mazorcas que
zo en mayo, cuando hubo suficientes mazorcas jo- constituyeron el mayor pica de fructificacion
venes, y se suspendio en setiembre. empezaron a desarrollarse a partir de marzo, y

buena parte de ellas logro superar su etapa de ma-
Las mazorcas con sintmnas de moniliasis, asi yor susceptibilidad en el periodo en que hubo me-

como las mazorcas maduras fueron removidas y nor incidencia, probablemente debido a la escasez
contadas, quincenalmente, hasta marzo y mayo de de fuentes de inocula (abril-junio); esto Ie permitio
1982, respectivamente; tambien se removieron y a la mayoria escapar a la infeccion y alcanzar la
contaron las mazorcas con pudricion negra (causa- madurez aprovechable, constituyendose asi en el
da par Phytophthora palmivora). Con los datos principal pica de cosecha, que rue recogido de
quincenales se estimo el porcentaje de infeccion agosto a noviembre.
par moniliasis mediante la siguiente formula:

100 El pica secundario de cosecha, que general-. = (rx +4) x mente se presenta cerca de abril y mayo en la re-

IX (r +4) + (c + 8) gion de Matina (10), no se desarrollo en 1981,
x x Figs. 1 y 2 y rue muy reducido en 1982 (8); esto

donde, ix = porcentaje de mazorcas infectadas en se debe a que la mayoria de las mazorcas que hu-
la quincena x; rx + 4 = No. de mazorcas con sin- bieran constituido estos picas fueron infectadas
tomas removidas 4 quincenas despues; cx+8 = No. par Monilia en cada caso a fines del ano anterior
de mazorcas sanas maduras cosechadas 8 quincenas y eventualmente fueron removidas.
despues (para este calculo, las mazorcas con prudi-
cion negra se sumaron alas maduras). A pesar de que la remocion quincenal de ma-

zorcas enfermas se aplico con mas cuidado que el
que cabria esperar en un cacaotal comercial, gran
numero de esas mazorcas ya estaban esporulando

RESULTADOS Y DISCUSION profusamente al ser removidas; esto se atribuye a
que muchas pasaron desapercibidas cuando esta-

Condiciones climaticas ban en la etapa de sintomas incipientes, dificiles
. . .. . . de detectar; las dos semanas adicionales que perma-

La~ condIcIones clImatIc as d~rante el perlo- necieron en la raffia son suficientes para alcanzar
do experlffiental, con pocas excepclones, no se des- el maxima de esporulacion (8). No hay duda de
viaron mucho del promedio general de la zona. que estas mazorcas esporulantes constituyeron la
Las temperaturas maximas y minima,s ~~omedio principal fuente de inocula, ya que en experimen-
fueron 19,2 C y 30,6 C, con escasa vanaClon entre tos complementarios se comprobo que el numero
epocas del ana. La precipitacion promedio men. de conidios liberados par fuertes sacudidas m~cani-
sual rue de 295 mm, con grandes variaciones; el cas, es miles de veces mayor que elliberado par la
periodo mas lluvioso (929 mill) rue noviembre de brisa en periodos equivalentes (5).
1981 ; el mas seco, enero de 1982 (82 mm).

En total, mas del 50 0/0 de las mazorcas
Incidencia general de moniliasis producidas se perdio par moniliasis y alrededor del

60/0 par la pudricion negra, Cuadra 1.
Independientemente de los tratamientos, la

incidencia general de moniliasis (porcentaje de Efecto de la destruccion de mazorcas
mazorcas jovenes que se infecto) rue muy alta al
principia, bajo a mediados y volvio a subir a fina- El efecto de la destruccion de mazorcas rue
les del ano 1981, para bajar un poco mas rapida- contrario a 10 esperado, ya sea que se considere el
mente a principios de 1982, Figs. 1 y 2. Es pro- periodo en que esta practica se aplico al mismo
bable que la alta incidencia ocurrida de agosto a tiempo que se aplicaban fungicidas (mayo-setiem-
d.ic.iembre se debiera ~rincipalmente a l~ mayor ac- bre), 0 la totalidad del ana, Cuadra 1 y Fig. 1. El
tlvldad de cose~ha . ~Jecutada en el perlod~, ~on la anaIisis factorial indica que la incidencia de moni-
consecuente agltaclon de las fuentes de macula, liasis rue consistentemente mayor (P<0,10) en las
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CUADRa 1. Efecto de la destruccion de mazorcas removidas, y de la aplicacion del fungicida clorota-
lonil a mazorcas jovenes, sabre la incidencia de moniliasis, pudricion por Phytophthora y
rendimiento de un cacaotal hlorido en la finca La Lola, en 1981-82.

lncidencia moniliasis (0/0 mazorcas
infectadas)

mayo- enero- enero- Incidencia Rendirniento
Tratamiento setiembre diciembre febrero Phytophthora mayo 81 - abril 82

81 (a) 81 82 (b) (0/0) (en.-dic.) (mazorcas sallas /ha)
-

I, Testigo (remocion ma-
zorcas enfermas) 52,3 58,9 54,4 14,0 6185

2, Destruccion mazorcas
removidas * 59,4 66,5 63,4 4,5 6541

3, Aplicacion fungicida
'I(mayo-set) * 41,7 55,0 58,9 13,3 9083

4, Destruccion + fungicida

(2+3)* 43,3 57,4 55,4 6,9 7157

a Periodo de aplicacion del fungicida (Daconil-500) en tratamientos 3 y 4,
b Periodo post-experimento, sin tratamientos excepto remocion y cosecha,
* Los tratamientos 2, 3 y 4 incluyen tambien la remocion de mazorcas enfermas,

parcelas donde se destruyeron lag mazorcas remo- Ef t d I f "

da' d ( . 24 - 62 0/ ) d d ec 0 e unglclVI as tratamlentos - , x = 0 que en on e
se dejaron sin alterar soble el suelo (tratamientos La I' ., d .
1-3, x = 57 0/0). Esto probablemente se de be a , aP.lca~lo~ e clorotalornl (t~at~~ien.tos

h I 'b " d " al d ., I 3-4) hlZ0 dlsmillulr moderada pero slgrnftcauva-
que ay una 1 eraclon a lclon e illOCU 0, t (P<O 05) I ' ' d . d '. .men e a illCI enc ' ,cuando lag mazorcas enfermas se recogen y se' ., la e mornhasls, y

. aumentar el rendlmlento (P<O 0 I ) con rela-amontonan 0 se deposltan en un hueco. lag que." , .' ,. ' , cion alas Parcelas Sill funglclda (trataml.
entospermanecen quletas don de cayeron, en camblo, , ,

tienen poca posibilidad de liberar inoculo adicio- 1-2) (Cuadro I, Fig, 2); el efecto rue mas marc~-
nal, segun se demostro en experimentos comple- do donde n~ se perturbaron lag mazorcas remOVl-
mentarios (5), das (tratamlento 3). El hecho de que el efecto

del clorotalonil fuera mayor sabre er rendimiento
que soble la incidencia obedece a que en lag parce-

Por el contrario, hobo una incidencia signifi- lag tratadas se desarrollo un total de mazorcas ma-
cativamente mellor (P<0,05) de pudrici6n negra yor que donde no hubo fungicida; por 10 tanto,
en lag parcelas con destrucci6n (tratamientos 2-4, si bien la proporcion de mazorcas tratadas que se
x = 5,7 0/0) que en donde no hubo destruccion infect6 rue considerable (X = 56 0/0), el 44 0/0
(tratarilientos 1-3,x = 13,70/0), Esto sugiere que rest ante constituyo una cosecha aceptable (X =
lag mazorcas que quedan intactas sobre el suelo 8120 mazorcas/ha); un efecto similar, con este y
estan en capacidad de producir y liberal cantidades otros fungicidas, rue detectado por Rodriguez (9)
importantes de esporangios de Phytophthora pal- en Cahuita, Costa Rica y por Cronshaw (2) en Pin-
mivora, chilingue, Ecuador,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

lNCIDENCIA La ., . 1 d l" 100 1. remoclon qumcena e mazorcas ellier-
., mas practicada durante este experimento
:; seria demasiado espaciada bajo condiciones co-
§ merciales; en dog semanas muchas mazorcas en-
S 50 fermas pagan de la rase de sintomas incipientes a
0
0- la esporulacion masiva. POT 10 tanto, lag mazor-

cas con sintomas deben removerse semanalmen-
. te Para no dar tiempo a que empiecen a esporu-Sin ,

0 dest. lar, especialmente durante el periodo en que la
mayoria de lag mazorcas estan tiemas (abril a

.-- ' julio).
8 RENDIMIENTO
; 2. Los problemas que presento la destruccion
g 200 de lag mazorcas removidas, par tratarniento
(.) - con.l ha ' d.
';;;' dest. \ quimico 0 enterrado, cen que sea mas expe ItO
~ 'dejar dichas mazorcas sin perturbar, sabre el sue-
~ -- - sin \ 10, donde rapidamente pierden la capacidad de
.:' 100 dest. \ liberar inocula (5).

..."
\

\

.. 100 -
en f m a m j j a son d en f

81 82 80

FIGURA 1. Efecto de la destruccion de mazorcas removidas sabre .,
la moniliasis y el rendimiento del cacao en La Lola :;
(Matina) -1981 -1982. '2

0
S 40 .0 --- Sin
0- fungo

La magnitud de la diferencia entre el mejor
tratamiento fungicida (tratamiento 3) y el testigo,
empero, no rue suficiente como para compensar el 0
costa del tratamiento; este se estimo en ft 6.600/ha,
de log cuales cerca de 3/4 correspondieron al costa RENDIMIENTO
del Daconil-500 y el Testa a la mana de obra y de-
preciacion de equipo, para las 11 aplicaciones; el '8
valor del incremento de cosecha atribuible al fun- ; 200 - - - ~in
gicida (9083-6185 = 2898 mazorcas/ha), se calcu- g ung.

10 en solo ft 5.880/ha (los datos son con base en -;; nlog precios de mayo de 1981 para la aplicacion de! - ~~ng.

fungicida, y de noviembre del mismo ano para la ~ 100
cosecha). .:'

Con todo, log resultados de otros experi-
mentos (2, 7, 9), sugieren que el costa de aplica- 0
cion se puede reducir uganda solamente bomba f m a J a sOn
manual, concentrando lag aplicaciones en un pe- 81 82
riodo de solo 3 meses y utilizando productos casi IG 2 Ef d I f . .da I I .1 b I .1... F URA. ecto e unglcl c orota!lm so re a mom laslS ytan eficaces y de menor costa -que Daconil-500. el rendimiento del cacao en La Lola (Matina) - 1981.

Esto requiere experimentacion adicional.
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3. La aplicacion de fungicidas puede resultar de combate contra la moniliasis del cacao, como
antieconomica en cacaotales con niveles de complemento a la remocion semanal de mazorcas

productividad y distribucion de la cosecha ~mo el enfermas, en la fmca La Lola, del CA TIE. Diez
usado en esta prueba (700 - 1000 kg/ha potencia- aplicaciones quincenales del fungicida clorotalo-
les, distribuidos a 10 largo de casi todo el ana, con nfl solo redujeron la incidencia anual de monilia-
uno 0 dos picas no siempremuy pronunciados; 10), SIS de 63 a 560/0, pero aumentaron el rendimien-
Sin embargo, en cacao tales con muy alta producti- to de 6:~5 a 9083 mazorcas/ha, si bien esto no
vidad potencial, 0 con la cosecha concentrada en rue suflclente para compensar el costa del trata-
un solo pica bien definido, es posible que la apli- mie,nto. ~ destruccion (mediante aspersion con
cacion de fungicidas con un alto criteria de eficien- gasoleo (dIesel) 0 enterrado) de las mazorcas en-
cia resulte rentable. Tal criteria implica aplicar fermas, removidas quincenalmente, hizo aumen-
solo cuando la mayoria de las mazorcas estan muy tar ligeramente la moniliasis y no afecto el rendi-
tiernas, no pasar de unas seis aplicaciones a inter- miento, par ~o q~e se considero contraproducen-
valos quincenales, y usaf bomba manual para diri- te. , La combl~aC~O? de ambos tratamientos no al-
gir selectivamente el fungicida alas mazorcas. Con- tero su efecto mdlvldual.

viene buscar productos de eficacia comparable y
costa inferior al clorotalonil (2, 7). La incidencia de moniliasis en testigos rue re-

lativamente baja (cerca de 30 0/0) de marzo a ju-
4. La epoca de mayor incidencia (frecuencia de nio y muy alta (mas de 800/0) de agosto a enero;

infecciones en mazorcas jovenes) no coinci- se considera que podria reducirse con solo remover
de necesariamente con la mayor cantidad de ma- mazorcas semanal en vez de quincenalmente, sin
zorcas jovenes (abril-junio de 1981), sino con la de destruirlas. Los fungicidas solo se justificarian en
mayor actividad de cosecha (que en 1981 ocurrio aplicaciones limitadas, dirigidas solo a frutos jove-
en agosto-diciembre); probablemente esto se debe a nes, en cacao tales muy productivos.
que en la epoca de cosecha hay mas fuentes de
inocula (mazorcas grandes esporulantes) y mas agi-
tacion de las mismas. El inicio del desarrollo de las AGRADECIMIENTOS
mazorcas que luego constituyen el pica principal
de cosecha coincide con el periodo de menor inci- Los autores agradecen el invaluable apoyo y
dencia (abril-junio), de manera que un buen por- estimulo del Dr. Gustavo Enriquez, del Programa
centaje de las mazorcas jovenes puede escapar a la de Cacao del CA TIE, asi como la colaboracion de
moniliasis; estas son las que conviene proteger mas su personal en la finca La Lola, en especial de su
cuidadosamente. administrador, Sr. Miguel Cerdas.
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