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RESUMEN

A nivel mundial, existen 20 variedades y tres clones de cacao con resistencia a
moniliasis que estan en decadencia, por falta de un control eficiente contra la
pudricién blanca. Moniliophthora roreri dafia los frutos de cacao en cualquier fase
de desarrollo, ocasionando pérdidas de produccion (75-100%) si no se realizan
estrategias de control. En esta investigacion se evalud el efecto del control cultural,
fitosanitario y quimico para disminuir la incidencia de la moniliasis. El estudio se
realizo de octubre 2022 a junio 2023 en el rancho Loma Colorada (15° 23°57” N, 92°
50°22”), ubicada en el ejido Sesecapa (Mapastepec, Chiapas) a una altitud de 20
msnm. Se evaluaron cinco parcelas conformadas por 24 arboles de cacao en un
Disefio Completamente al Azar y con Arreglo Factorial. Para determinar las
variables de productividad e incidencia del patégeno, se analizaron tres variedades
(CATIE-R1, CATIE-R4, CATIE-R6), cinco tipos de manejo (cultural, fitosanitario)
combinados con control quimico y fertilizacion, y ocho repeticiones por bloque. La
interaccion entre los genotipos y los componentes del tratamiento conformado por
manejo cultural, fitosanitario, quimico (Azoxistrobin + Flutriafol) y fertilizante;
aumentaron el numero de mazorcas de cacao (48.5%) y disminuyeron 30.3% la

incidencia de Moniliophthora roreri.

Palabras clave: Pudricion blanca, Moniliasis, Mazorcas, Manejo fitosanitario,

Azoxistrobin



I. INTRODUCCION

El cacao es una planta de origen amazédnico, cultivada en la franja tropical
himeda, los paises productores son: Brasil (18%), Ecuador (6%), Colombia y
México, que aportan el 1% de la produccién mundial (Bartley, 2005). Los cacaos
comerciales son: el comun u ordinario (introducido) que se comercializa en el
mercado mundial (80-85%) y el cacao fino o de aroma (Criollo y Trinitario), utilizado
para elaborar chocolate gourmet que aporta el 15-20% de la produccion. México se
encuentra entre los principales paises exportadores de cacao fino y de aroma
(Gonzélez, 2011).

La pudricion blanca es un hongo que forma inicialmente una asociacion con
células vivas y mas tarde con tejido muerto (hemibiotréfico), la infeccion inicia
cuando los conidios o esporas reproductivas del hongo llegan a la superficie de las
mazorcas; por condiciones de humedad relativa y temperatura altas, germinan y
penetran en la mazorca ocasionando dafios internos en las primeras etapas de la
enfermedad (Ploetz, 2016). La asociacion de los hongos Moniliophthora roreri y
Phytophthora spp. ocasionan el 90% de pérdidas en la produccion, siendo la

principal amenaza para la produccion de cacao en el mundo (Bailey et al.,, 2017).

La pudricidn blanca por moniliasis fue reportada por primera vez en Ecuador en
1895, posteriormente en 1917 se detecto en la region de Quevedo (Ecuador); desde
alli se disemin6 a Peru y Colombia, donde ocasion6 el abandono de plantaciones
enteras. El hongo se ha extendido por toda la region de América Latina, provocando
importantes pérdidas en la produccion. En Centroamérica y México la enfermedad
se extendi6 en los ultimos 50 afios en las regiones de Chiapas y Tabasco, donde
los dafios llegan a casi el 50% de la produccién, con la posibilidad que se siga

incrementando debido a la expansién de la enfermedad (Phillips-Mora et al.,, 2007).

Las formas reproductivas del hongo son rapidamente dispersadas por el viento y
la lluvia o acarreadas en la ropa de los cosechadores y transportadas por los

animales (Pérez-Vicente, 2018). Las esporas infectan mazorcas de cacao



inmaduras, causando hinchazén y maduracién prematura del &rea infectada,
seguido de la produccién de inéculo abundante (44 millones de esporas/cm?) para
nuevas infecciones. Los frutos mas susceptibles a la enfermedad son los de menos
de tres meses de edad, un factor importante de distribucion de la enfermedad ha
sido el movimiento de mazorcas infectadas entre paises y los fendbmenos naturales

como los huracanes (Purdy y Dickstein, 1990).

El manejo del patégeno se basa en medidas estrictas de cuarentena,
saneamiento y destruccion de partes vegetativas infectadas, el uso de clones
resistentes y aplicaciones de fungicidas o antagonistas a troncos, ramas y frutos
(Pérez-Vicente, 2018). Otras préacticas adicionales incluyen un manejo integral
agronomico que incluye control cultural, genético, biolégico y quimico (Acebo-
Guerrero et al.,, 2012). Ortiz-Garcia y colaboradores (2015) reportaron una
reduccion significativa de la incidencia de “moniliasis” con un programa de manejo
integrado; por su parte, Maldonado (2015) evalu6 podas y raleos fitosanitarios en
cacao donde encontré una disminucion del 40% en la incidencia de moniliasis. El
uso del antagonistas (Villamil et al.,, 2015) Bacillus subtilis controla diversos
fitopatdogenos (Ashwini y Srividya, 2014; Reiss y Jorgensen, 2017), aunque se
recomienda la aplicacion de Clorotalonil para el control de moniliasis por ser un

fungicida no sistémico de amplio espectro (Contreras, 2017).

Las buenas practicas agronomicas y de fertilizaciéon, sumadas al control quimico y
biologico, pueden aumentar los rendimientos de mazorcas en el cultivo de cacao.
En el municipio de Mapastepec (Chiapas), los pequefios y medianos productores
de cacao no realizan acciones para el control de la enfermedad, por
desconocimiento del manejo fitosanitario y de las alternativas quimicas o biolégicas
gue se han desarrollado en otros sitios para el control de la moniliasis. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto que ejercen el manejo cultural,
fitosanitario y quimico en la incidencia de la pudricibn blanca ocasionada por
moniliasis, como alternativas de control para los productores de cacao en

Mapastepec, Chiapas.



1.1.0Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de control que ejercen el manejo cultural, fitosanitario y quimico
sobre la incidencia de Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao en Mapastepec,

Chiapas.

1.1.2. Objetivos particulares

» Colectar mazorcas de cacao con presencia de pudricién blanca.

» Aislar muestras del agente causal de la pudricion blanca en frutos de
cacao.

» ldentificar el patbgeno que ocasiona la moniliasis en mazorcas de
cacao.

» Evaluar en campo el efecto del control cultural, fitosanitario y quimico
sobre la moniliasis del cacao.

» Determinar el mejor tratamiento para disminuir la incidencia de

moniliasis.

1.2.Hipotesis

Hipotesis nula (HO): El manejo cultural, fitosanitario y quimico tienen un efecto

positivo en la disminucion de la incidencia de moniliasis en frutos de cacao.

Hipotesis alternativa (H1): El manejo cultural, fitosanitario y quimico no
muestran un efecto positivo en la disminucién de la incidencia de moniliasis en frutos

de cacao.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1.Generalidades del cultivo de cacao

El cultivo de cacao en México se le atribuye a la cultura Maya, los granos se
utilizaron como moneda econdmica u ofrenda a los dioses prehispanicos; en
algunos estados del sur de México se presentan las mejores condiciones para el
cultivo de cacao (Arvelo et al.,, 2017). Existen 20 variedades diferentes de
Theobroma cacao, siendo el forastero, trinitario y criollo los mas importantes; el
forastero contiene una gran variabilidad genética, el criollo presenta genética mas
definida y la variedad trinitaria es un hibrido resultado del cruce de forastero con
criollo. El arbol de cacao es perennifolio, las nuevas variedades miden entre 4-7 m
de altura, pero los silvestres pueden alcanzar hasta 18 m. La mayoria de las
variedades cultivadas de cacao son hibridos de origen mixto, pero estan en
decadencia por carecer de estrategias de control eficiente contra enfermedades
(Batista, 2009).

Copa/hoja: Tiene una copa baja, densa y suUper extendida, presenta hojas
grandes, alternas, colgantes, elipticas u oblongas de 15 a 50 cm de longitud
aproximadamente y de 5 a 15 cm de ancho (Figura 1). Son ligeramente gruesas, de
margen liso, de color verde oscuro en la parte del haz y tienden a ser un poco mas
descoloridas en la parte del envés, con peciolo grande del que se suspenden
(AECID, 2023).
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Figura 1. Formay dimensiones de la hoja del arbol de cacao (Jaraba et al., 2021).



Tronco/rama: El tronco tiene crecimiento dimérfico con brotes ortotropicos o
chupones. Tienen ramas plagiotrépicas o en forma de abanico, las ramas primarias
se forman en vértices terminales con 3 a 6 ramillas denominado molinillo (Figura 2).
Emite flores insertadas en el tronco de la planta (cualiflora) o en las viejas
ramificaciones. La parte externa de la corteza es de color castafo oscuro, agrietada,
aspera y delgada; la interna muestra coloracién castafio claro y es insipida. (Jaraba
et al., 2021)
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Figura 2. Crecimiento dimoérfico y ramas plagiotrépicas de la planta de cacao (Jaraba et al., 2021).

Flores: Presenta flores en racimos a lo largo del tronco y ramas, sostenidas por
un pedicelo de 1 a 3 cm. La flor es de color rosa, purpura y blanca, de pequefia
longitud (0.5 a 1 cm de diametro y de 2 a 2.5 cm de largo) en forma de estrella. Los
pétalos miden de 5 a 6 mm de largo, de color blanco con tefiidos de color rosa,
alternos con sépalos; comienzan estrechos en la base de la flor, posteriormente se
ensanchan de forma céncava para formar un pequefio capuchon y terminan en una
ligula (Figura 3). Los cinco sépalos son rosas, angostos y puntiagudos, ampliamente
extendidos; las inflorescencias después de producir flores durante varios afios se
convierten en tubérculos engrosados que reciben el nombre de cojinetes florales
(Arvelo et al., 2017).



Figura 3. Posicion de las flores del arbol de cacao en troncos y ramas (Arvelo et al., 2017).

Fruto: Es una baya grande denominada mazorca, es carnosa, de forma oblonga
a ovada, amarilla o purpurea, de 15 a 30 cm de largo y 7 a 10 cm de didmetro, de
forma puntiaguda y con camellones longitudinales; cada mazorca puede albergar
de 30 a 40 semillas (Figura 4), las cuales se encuentran en placentacion axial e

incrustadas en una masa de pulpa desarrolladas en la capa externa de la testa

(AECID, 2023).
.

Figura 4. Formasy fases de maduracion de la mazorca de cacao (Arvelo et al., 2017).
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Semillas: Son semillas grandes del tamafio de una almendra, de color café o
purpureo, de 2 a 3 cm de largo, con sabor amargo. Estan recubiertas por una pulpa
mucilaginosa de color blanco y de sabor dulce y acidulado (Figura 5). Todo el
volumen de la semilla en el interior estd practicamente ocupadas por los dos
dicotiledénes del embridon. Se les llama vulgarmente granos de cacao. Totalmente
ricas en almidon, en proteinas, materias grasa, lo cual provoca que tengan un alto

valor nutritivo (Arvelo et al., 2017).



Figura 5. Semillas de cacao cubiertas por pulpa mucilaginosa (Batista, 2009).

Raiz: Tiene raiz pivotante (Figura 6), cuando tiene las mejores condiciones de
suelo puede lograr penetrar una longitud de aproximadamente 2 m de profundidad;
emite un extenso sistema superficial de raices laterales distribuidas alrededor de 15
cm debajo de la superficie del suelo, favoreciendo el reciclaje de nutrientes (AECID,
2023).

Figura 6. Raiz pivotante de la planta de cacao (Batista, 2009).

2.2.Condiciones ambientales para el cultivo de cacao

Suelo: requiere suelos arcillosos agregados o franco-arenosos con un pH de
entre 6 — 7. El suelo arcilloso es elemental para este cultivo por su buena absorcién
de agua dentro de su estructura; los suelos arenosos permiten un buen desarrollo
de la raiz pero no retienen la humedad con facilidad, ademas de que son muy bajos
en materia organica. Una buena oxigenacién del suelo permite el 6ptimo crecimiento
de la raiz, el intercambio gaseoso se efectia por medio de poros intercomunicados

del suelo; por ello requieren estar libre de gases para evacuar el agua, evitando el



colapso de la planta por asfixia radicular. Si se presentan cambios bruscos en la
humedad del suelo y desciende la capa freética, crea un estrés hidrico ocasionando
marchitez y muerte de la planta (Quiroz et al., 2010).

Trasplante: Se deben eliminar previamente la maleza y arbustos pequefios 0
maquinaria para descompactar el suelo. Se debe adecuar del terreno realizando
limpieza de rastrojo, trazado con baliza, estaquillado y hoyado para la siembra. Se
debe realizar un marco de plantacion de 3 x 3m de distancia entre calles y arboles;
para un trasplante exitoso debe removerse el suelo y suministrar fertilizante para

facilitar el desarrollo de la raiz. (Jaraba et al., 2021)

Temperatura: El cacao es una planta susceptible a bajas temperaturas, puede
presentar dafilos a una temperatura menor a 21°C provocando una cosecha
irrentable de mazorcas. Las temperaturas demasiado altas puede provocar
alteraciones fisiolégicas en la planta, por ello el marco de plantacion debe tener una
densidad de arboles considerable para regular la temperatura dentro del cacaotal.
Las temperaturas Optimas oscilan de los 21 a 35 °C con una temperatura constante
y uniforme; en las zonas productoras de cacao se alcanzan temperaturas de 24 °C

a 26 °C, lo que permite una buena produccion (Quiroz et al., 2010).

Humedad: La precipitacion pluvial en las diferentes zonas productoras de cacao
varia entre 1200 a 2500 mm en zonas calidas y en zonas frescas entre 1000-1500
mm. La planta es muy sensible a la escasez y exceso de agua en el suelo, las
necesidades del cultivo oscilan entre 1500 a 2500 mm de humedad en el suelo en
zonas donde la temperatura es mas alta y entre 1200 a 1500mm en zonas

templadas o valles (Dostert et al., 2011).

Nutricion: La presencia de elementos nutricionales en el suelo son altamente
necesarias en el cultivo, la planta de cacao necesita 17 elementos que son
necesarios para el desarrollo normal en la etapa de crecimiento y produccion.
Requiere macroelementos (N, P, K), elementos secundarios (Ca, Mg, S) y menores
(B, Cu, Co, Fe, Mn, Ni, Mo, Si, Na y Zn); estos elementos deben estar disponibles

para poder ser asimilados por la planta de cacao (Dostert et al., 2011).



2.3.Beneficios del cacao

El cacao tiene una vasta cantidad de usos ancestrales, se han realizado
investigaciones de los grandes beneficios que esta fruta tropical aporta al momento
de su proceso. Las semillas contienen alta cantidad de flavonoides, fibras vegetales
con propiedades antinflamatorias que pueden llegar a regular los triglicéridos, los
fosfolipidos y el colesterol. Pueden contribuir a bajar la presion arterial en momentos
dificiles, retardantes del envejecimiento y ayudan a procesos mentales como la falta
de memoria (Hutz et al., 2022).

2.4.Produccién mundial de cacao

Existe una produccion de cinco millones de toneladas de cacao anuales,
generando entre 35 y 44 mil millones de dolares, la mayoria de la produccion
proviene de pequefios agricultores. Los paises productores de Africa producen el
80% de cacao a nivel mundial, siendo Costa de Marfil el principal productor de cacao
(Cuadro 1). América latina y el caribe aportan el 15% de la produccion mundial de
cacao y México contribuye con casi 28 mil 500 toneladas (CDRSSA, 2022).

Cuadro 1. Produccién de cacao a nivel mundial (CEDRSSA, 2022).

Pais 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2021-2022
Costa de marfil ~ 1,9640 21544 21300 = 2,1360

Ghana 904.7 811.7 801.5 805.2

Ecuador 286.6 322.1 328.0 298.4

Camerun 249.9 280.0 290.0 263.4
Nigeria 250.0 270.0 250.0 270.1
Indonesia 240.0 220.0 200.0 210.0
Brasil 204.2 175.7 190.0 209.3

Peru 134.3 130.0 125.0 128.0
Republica Dominicana 84.6 75.0 75.0 73.2
Colombia 55.0 60.0 60.0 57.0
Papua Nueva Guinea 35.8 36.0 35.0 30.3
Uganda 35.0 35.0 35.0 31.0
México 28.4 28.5 30.0 29.1

Otros 175.3 181.3 174.6 177.0

Total mundial 4,647.8 4,779.7 4,724.1 4,718
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2.5.Produccion de cacao en México

En 2019 se produjeron 28 mil 452 toneladas, pasando de 0.62 a 0.46 toneladas
por hectarea, la superficie sembrada disminuy6 de 81,987 a 59,595 hectareas. El
estado de Tabasco ha sido el principal productor de cacao en México, aportando el
64% de la produccion nacional; Chiapas aportd el 35% y Guerrero el 1% de la
cosecha nacional. En el afio 2023 la superficie sembrada disminuy6 en los dos
principales estados productores (Cuadro 2), en Tabasco se observé un decremento
del 32% (de 60,106 a 40,913 hectareas), mientras que en Chiapas se perdieron casi
3000 hectareas (14% de disminucién). Los rendimientos en grano cosechado
también mostraron pérdidas significativas en Tabasco (de 0.55 a 0.45 Ton/Ha =
18%) y Chiapas paso6 de 0.82 a 0.57 Ton/Ha (Preissing, 2023).

Cuadro 2. Produccién de cacao en México en 2023 (Preissing, 2023).

Tabasco 18,928 40,913 0.45
Chiapas 9,870 18,426 0.57
Guerrero 285 255 1.15

2.6.Produccion de cacao en Chiapas

Chiapas se coloca como el segundo Estado de la Republica Mexicana con una
produccion anual de 9, 870 toneladas. Es una fuente econémica que recibe mas de
365 millones de pesos, generado por pequefios y grandes productores de cacao
(Diaz et al., 2023).

2.7.Procesamiento del cacao
El proceso de los granos de cacao, es fundamental para la elaboracion del
chocolate y otros derivados que dependen del cacao. El proceso parece facil, pero

en realidad es dificil y complicado (Géngora et al., 2023).

Porras (2021), ha descrito el siguiente proceso desde la colecta de mazorcas

hasta obtener el producto final:

Cosecha: Esta actividad es totalmente manual, se colectan las mazorcas que

contienen los granos de cacao cubiertos por una cascara gruesa; con ayuda de un
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machete o instrumento filoso se raja la mazorca para extraer las semillas y

posteriormente son depositadas en un recipiente.

Fermentacion: Este proceso puede durar varios dias, después de la extracciéon
de las semillas de la mazorca, los granos de cacao son colocados en contenedores
para que se fermenten. En el proceso de fermentacion se desarrollan los principales
sabores caracteristicos del cacao, mientras los azucares se convierten en &cido

lactico y otros sustancias.

Secado: Una vez el cacao se encuentre fermentado, se puede utilizar el calor del
sol o secadoras especiales para este proceso. En el sol; las semillas son expuestas
a la radiacion por varios dias hasta que tengan coloracién café oscura; con las
secadoras, las semillas se exponen a las ondas de calor provocadas por lamparas

hasta adquirir una coloracién café oscura.

Tostado: Los granos de cacao se tuestan en una maquina de calor para que las
almendras desprendan sus olores y se elimine la humedad restante a diferentes

tiempos y temperaturas, hasta adquirir el sabor que dese el consumidor.

Descascarillado: consiste en eliminar las cascaras hasta obtener los nibs o el
nucleo interno de los granos. Se puede realizar de forma manual, desprendiendo la

cascara con las mano o con descascadoras mecanicas.

Molienda: Los nibs de cacao se pueden moler para formar una pasta utilizada
para elaborar licor de cacao o con la misma pasta se integra a otro proceso para

formular el Conching destinado para elaborar chocolate.

Conching: Consiste en calentar y mezclar la pasta durante horas o varios dias,
para darle sabor y textura al chocolate, provocando que los sabores indeseados

sean eliminados y se logre producir una textura crujiente.

Templado: Su finalidad es endurecer la pasta mediante enfriamiento por
agitacion hasta obtener un punto donde se cristaliza adecuadamente la manteca de
cacao; este proceso asegura que el chocolate tenga una textura y un brillo

agradable.
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Moldeado: Se utiliza el molde designado por la empresa y es empaquetada para

su venta.

2.8.Productos y derivados del cacao
El cacao es utilizado para elaborar una gran cantidad de productos que se utilizan
diariamente, pueden ser de uso cosmético o para consumo directo (SADER, 2018),

algunos de estos productos elaborados pueden ser:

Chocolate: Este producto es el que mas se elabora con el cacao y uno de los
mas consumidos a nivel mundial. Se elabora de diversas formas como: barras de

chocolate, chocolate para cocinar, chocolate caliente, trufas, etc. (Jiménez, 2015).

Manteca de cacao: Es un producto derivado la grasa natural extraida de los
granos de cacao, es utlizado en la industria cosmética, farmacéutica y para la

elaboracion de chocolate con mayor grasa (Codini et al., 2004).

Cacao en polvo: Se obtiene al moler los granos después de retirar la grasa, es
utilizado para la preparacion de bebidas calientes, reposteria y como ingrediente

para dar sabor y ciertos colores (Perea, et al., 2009).

Licor de cacao: Es una pasta espesa obtenida al moler los granos tostados de
cacao. Es utilizado como ingrediente para los chocolates de alta gama y en la

industria de las bebidas alcohdlicas a base de licor de chocolate (Porras, 2021).

Cacao nibs: Son trozos de cacao tostados y triturados, son utilizados como
ingredientes en reposteria, cereales, batidos y en muchos productos horneados.
(Perea, et al., 2009)

2.9.Enfermedades del cultivo de cacao

El cultivo de cacao se ve afectado por enfermedades que producen pérdidas en
rendimiento y econémicas al agricultor, al destruir las mazorcas de cacao o dafar
las plantas susceptibles. Las enfermedades tienen el mayor impacto en el cultivo
del cacao en el mundo, centro y Sudamérica; los hongos son responsables de
ocasionar graves pérdidas en la produccion; a diferencia de las bacterias, virus y

nematodos que no causan dafios tan severos. La moniliasis (Moniliophthora roreri),
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la escoba de bruja (M. perniciosa) y Phytophthora sp., son enfermedades que
atacan severamente al cultivo del cacao (Pérez, 2018).

2.9.1. Mazorca negra (Phytophthora sp.)
Es ocasionada por hongos (protistas) del género Phytophthora, este patégeno

ataca diferentes partes de la planta, pero al igual que la moniliasis su mayor impacto
es causado en los frutos (Perez, 2018).

2.9.2. Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)
Es una de las enfermedades mas dafiinas para el cultivo, causada por el hongo

Moniliophthora perniciosa; produce crecimientos anormales y lesiones en los brotes,
las ramas, los cojines florales y los frutos. Ataca a las plantulas de vivero y algunos

sintomas en frutos podrian ser confundidos con la moniliasis (Senasica, 2022).

2.9.3. Mal de machete (Ceratocystis fimbriata)
Es una enfermedad del tronco y las ramas, producida por el hongo Ceratocystis

fimbriata; se transmite por herramientas sin desinfectar y por un insecto del género

Xileborus, un coleoptero perforador del tronco (Herrera et al., 2015).
2.9.4. Agallas (Albonectria rigidiuscula)

Son anormalidades en el crecimiento que se presentan en el tronco y las ramas
del cacao, se manifiestan puntos verdes causados por Albonectria rigidiuscula; este
hongo produce gran cantidad de brotes muy pequefios que no llegan a
desarrollarse, afectando el crecimiento y la fructificacion de la planta (Perez et al.,
2012).

2.10.0Origen de la moniliasis (Moniliophthora roreri)

Los primeros registros indican que la enfermedad se origind en Ecuador en 1890,
siendo Quevedo el epicentro del patdégeno por ser en el principal productor de
cacao; el patdgeno se dispersé a Colombia (Santander, Antioquia) en 1949, donde
disminuyd la produccion de mazorcas por arbol a estado critico (Venero, 2018). En
1950 se habia diseminado a Ecuador y Venezuela, dispersandose por toda la
amazonia (1952) incluyendo Pert y Panama, éste ultimo se considerd el punto
inicial para la propagacion del patégeno en Mesoamérica. Actualmente Costa Rica,

Guatemala, Honduras, Belice, Nicaragua y México son los principales paises
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afectados por el hongo. En la mayoria de los paises afectados por moniliasis se
presentan pérdidas desde el 40 al 70% dependiendo de la region, las condiciones
ambientalesy el tipo de variedad establecido; en clones altamente productivos como
“Pound-7" se ha manifestado el 100% de pérdidas en la produccion cuando no
existe ningun tipo de control (Phillips et al., 2008).

En México la enfermedad fue reportada por primera vez al norte del Estado de
Chiapas (marzo 2005), en plantaciones de cacao del municipio de Pichucalco,
Chiapas; después se esparcié a las principales regiones productoras de cacao del
mismo Estado y en Tabasco. Actualmente los Estados afectados son Tabasco,
Chiapas, Oaxaca y Guerrero. El in6culo fue diseminado al establecerse grandes
extensiones de cacao en los Estados de Chiapas (Tuzantan, Huehuetan) y Tabasco,
donde los dafios por moniliasis representaron el 50% de la produccion anual,

afectando la variedad de cacao criollo del Soconusco (Lopez et al., 2014).

En el Estado de Chiapas, los primeros registros de la enfermedad se observaron
en la region del Soconusco (2008); causando devastaciones agresivas en
plantaciones ubicadas en Huehuetan, Tapachula, Tuxtla chico y Tuzantan.
Actualmente la moniliasis causa pérdidas economicas en la regidon Costa-
Soconusco de Chiapas, dafiando plantaciones de cacao del municipio de
Mapastepec (Chiapas); los predios afectados se ubican en Sesecapa, Nicolas
Bravo, Flores Magon, La fronterita y otros ejidos productores de cacao (Lopez et al.,
2006).

2.11.Descripcion de Moniliophthora roreri

Es un hongo de la clase Basidiomycota que ocasiona la enfermedad de la
moniliasis, M. roreri fue descrito como Ascomycota, por la ausencia de una etapa
de reproduccion sexual, similar a las otras especies de monilia; posteriormente se
descubrié que la sepa del patdgeno contenia doliporos y capas de poros septales,
gue son caracteristicas de los hongos Basidiomycota, pero no existe evidencia de

una etapa sexual en la reproduccién de este hongo (Correa et al., 2014).
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2.12.Clasificacién taxondmica de Moniliophthora roreri (Jaramillo, 2021)

Reino: Fungi
Filo: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes
Subclase: Agaricomycotina
Orden: Agaricales
Familia: Marasmiaceae

Género: Moniliophthora

Especie: M. roreri

2.13.Sintomas de Moniliophthora roreri

La enfermedad se manifiesta en cualquier parte de la planta y en cualquier fase
del desarrollo vegetativo, se manifiesta de manera agresiva en los primeros estados
de desarrollo del fruto. Cuando el hongo penetra al fruto se desarrolla
intracelularmente; el periodo de incubacién del patdogeno es el mas largo y después
de varios meses de la inoculacion se observan tumores, necrosis, dafos internos y

externos (Hernandez et al., 2018).

El ciclo de la enfermedad inicia generando esporas cuando se presentan
condiciones de humedad ambiental baja (época seca), las esporas (conidios) son
diseminadas por el viento, la lluvia y herramientas de trabajo, depositandose en la
superficie de las hojas y frutos del hospedero. Los conidios germinan en ambientes
hamedos con temperaturas superiores a 24 °C en un tiempo de 6 a 8 horas,
posteriormente las hifas infectivas penetran la epidermis y se dirigen a los tejidos
centrales (mesodermo y semillas), originando una necrosis que provoca la muerte

del tejido interno y externo del fruto (Suarez, 2016).

La infeccién presenta puntos aceitosos de diametros pequefios (<2 mm) que
aumentan progresivamente de tamafo durante 10 o 20 dias, con el avance de la
enfermedad presentan protuberancias en los frutos y al transcurrir 2 0 3 meses se

observan manchas aceitosas color café oscuro, finalizando con el crecimiento de
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micelio blanco con esporas infectivas sobre las lesiones generadas por el hongo
(Gabriel et al., 2018), como se observa en la figura 7.

Infeccién de frutos Giba en fruto
en cualquier estado pequefio
de desarrollo

: et Polvillo o semillas

: del hongo (esporas)

| Mancha café

Viento, lluvia e insectos Frutos en el suelo

ayudan a diseminar las leos V'em ; (pfoduwn esporas
esporas (mas de 7 meses durante 2 semanas)

‘ con esporas)

Figura 7. Ciclo de vida de Moniliophthora roreri (Suarez, 2016).

2.14. Comportamiento de la moniliasis

La enfermedad se presenta en plantaciones establecidas hasta 1520 msnm con
precipitacion pluvial entre 780-5500 mm anuales y con temperaturas de 18.6 a 28
°C, las condiciones de desarrollo dentro del fruto aumentan con temperaturas
mayores de 25 °C y humedad relativa de 80%. El patdgeno se dispersa facilmente
cuando existen las condiciones 6ptimas, pero los cambios drasticos frenan su
diseminacion; por ello solo se manifiesta en ciertas regiones del mundo, donde
existen zonas selvaticas con humedad relativa alta. Para evitar la diseminacion
critica del hongo, muchos paises se declararon en cuarentena (Hernandez et al.,
2018).

Las malas practicas de manejo, la alta humedad y temperatura propiciaron el
aumento del hongo; la enfermedad se ha mantenido sin evolucién pero en estado

critico, manteniendo un nivel medio en porcentaje de propagacion. Para frenar la
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dispersion de la enfermedad, se estan utilizando variedades mejoradas y buenas
practicas agricolas (Hernandez et al., 2018).

2.15.Variedades comerciales de cacao a nivel mundial

Variedad criolla: Es una variedad totalmente conocida por su calidad superior y
un sabor que la hace distinguir de otras variedades. Esta variedad es una de las
mas antiguas y prestigiosas en todo el mundo. Es originaria de América central y
Sudamérica, es cultivado en paises como Ecuador, México, Venezuela y Brasil
principalmente. Tiene como caracteristicas un sabor suave, aroma delicado, menos
amargo y con baja acidez en comparacion con otras variedades; por ello, esta
variedad tiene mejor calidad y es la mas aceptada por los chocolateros y amantes
del chocolate. Mayormente esta variedad es utilizada para la produccion de
chocolate fino, pero debido a la susceptibilidad a enfermedades solo representa una
pequeiia fraccion cultivada a nivel mundial (Ricafio et al., 2018).

Variedad forastero: Esta variedad tiene un sabor muy robusto, es originaria de
la region de la amazona y cultivada principalmente en Africa occidental. El sabor es
amargo y menos complejo en comparacion con el criollo, haciéndolo excelente para
la produccion de chocolate con sabor mas intenso. Es utilizado para la produccion
de chocolate en masa y de cobertura, asi como en productos de reposteria y
cosmeéticos. En comparacion con el criollo, esta variedad es mas resistente a

enfermedades (Vera et al., 2023)

Variedad trinitaria: Esta variedad es altamente valorada por su calidad y sabor
distintivo. Se considera como un hibrido natural entre la cruza del criollo y el
forastero, las dos variedades de cacao que dieron origen a todo lo que hoy en dia
existe. Esta variedad es considerada por obtener las mejores caracteristicas de
ambas variedades; por ejemplo: la resistenciay alta productividad del forastero junto
con el sabor y la calidad aportada por el criollo. Es cultivada principalmente en
Trinidad, pero también la podemos encontrar en otros paises productores de cacao
como Venezuela, Colombia, Ecuador, y algunos lugares del caribe y América
Central (Erazo et al., 2023).
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2.16.Variedades resistentes a moniliasis establecidas en México

Actualmente en México se realizan estudios de mejoramiento genético para
poder combatir a la moniliasis, estos nuevos hibridos se vuelven mas resistentes a
las enfermedades, aunque el hongo tiende a volverse mas dificil de controlar. Se
han desarrollado hibridos para ayudar con los problemas causados por la moniliasis;
durante 15 afos se han seleccionado seis clones trinitarios: CATIER R-1, CATIER
R-4, CATIER R-6, CC-137, ICS- 95 y el PMCT- 58 (INIFAP, 2022).

De acuerdo con el INIFAP (2022) y Phillips-Mora et al., (2012) se han registrado los

siguientes clones:

CATIER R-1: Es un clon que fue desarrollado por el instituto de investigacion
agropecuaria (INIA) en Peru, caracterizado por un crecimiento vigoroso y alta
productividad. Ha demostrado resistencia a enfermedades como como la escoba de
bruja y la moniliasis, que causan problemas muy severos en el cultivo. Los frutos de
la variedad son grandes y alargados, tienen un peso de aproximadamente 500 g;
cuentan con una pulpa dulce y con un buen aroma que lo hace distintivo de otros
granos (Figura 8). Este clon demostro tener un rendimiento alto en las diversas

condiciones edafoclimaticas, siendo variedades robustas y productivas.

CATIER R-4: Este clon de cacao fue desarrollado por el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Costa Rica. Se desarroll6 para
aumentar la productividad y la resistencia a enfermedades que atacan al cacao;

estos clones son seleccionados y propagados de manera asexual para mantener
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caracteristicas deseables, calidad del grano, alto rendimiento y resistencia a

enfermedades como la moniliasis.
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Figura 9. Fruto de cacao color amarillo del clon CATIER R-4 (Phillips-Mora et al., 2012).

CATIER R-6: Es un clon creado en el CATIE para aumentar la produccién y la
resistencia a enfermedades. Los agricultores estan utilizando este clon para mejorar

el rendimiento en la producciéon porque disminuyen problemas causados por la

moniliasis y la escoba de bruja.

CATIE-R6 ‘- T NS
Figura 10. Fruto acanalado del clon CATIE-R6 (Phillips-Mora et al., 2012)
CCC-137: Es un clon conocido como blanco, tiene un reconocimiento por su alta
calidad y por la produccion de granos de alta calidad, el sabor lo distingue de otros
clones y presenta una notable ausencia de pigmentacion en las semillas, de ahi

deriva el nombre de blanco. Este clon requiere condiciones especificas de
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crecimiento que incluye un clima tropical calido y himedo; sin embargo, tiene una
limitada produccion en comparacion con otros clones comunes, lo que influye en su

disponibilidad y precio en el mercado.

CC-137
Figura 11. Clon de semillas blancas CC-137 (Phillips-Mora et al., 2012)

ICS- 95: Este clon tiene una productividad muy alta y resistencia a enfermedades
gue causan problemas graves al cultivo; se ha catalogado como muy resistente a la
escoba de bruja y la moniliasis. En cosecha se obtiene buena calidad de grano y
por ende tiene mayor demanda por el precio.

Figura 12. Mazorca de cacao del clon ICS-95 T1 (INIFAP, 2022)

PA-169: Este genotipo se desarrollé por el Programa de Mejoramiento Genético

de Cacao en la Universidad de Pennsylvania. Este genotipo manifestd alta



21

resistencia a enfermedades como la moniliasis y escoba de bruja, que perjudican
en las regiones donde se produce el cacao. Tiene alta calidad en granos y alto nivel
de productividad.

UF-273: Este genotipo es reconocido por su resistencia a enfermedades, fue
desarrollado en la Universidad de Florida (Estados Unidos), se reconoci6 por la alta
resistencia contra el hongo Phytophthora (pudricibon de almendra). Su alta

productividad y calidad de grano favorecen su venta al mercado.

Hasta el momento se han reportado los genotipos resistentes ICS-95, UF-273,
PA-169, EET-223, EET-183; los cuales fueron introducidos a México en el afio 2006
y han mostrado rendimientos en la produccion de 0.7 a 1.5 kg de grano seco por
arbol (INIFAP, 2022).

2.17.Control de Moniliophthora roreri

Se ha implementado el control cultural, bilogico, quimico, fisico y el uso de nuevas
variedades. El manejo integrado de plagas (MIP) es una solucion con interés
ecoldgico y sostenible, utilizando hongos parasiticos. Trichoderma sp. es un hongo
gue se utiliza como parasitismo, antibiosis, manifiesta competencia por espacio de
nutrientes, aumenta el crecimiento o desarrollo del arbol y provoca defensas frente
a patdgenos; sin embargo, se ha estudiado poco sobre la interaccion de
Trichoderma y hongos fitopatdégenos por carecer de experimentacion en los campos

agricolas con el cultivo del cacao (Azules et al., 2019).

El control fisico consiste en realizar podas para reducir la propagacion de la
enfermedad, se debe formar una estructura adecuada para el arbol, manteniendo y
aumentando la productividad y calidad de la produccion; este manejo agiliza las
labores culturales y disminuye los costos de produccién, siendo uno de los controles
con menos costo. La poda de formacion se realiza en plantas en desarrollo, dejando
cierto nimero de ramas principales y tratando de equilibrar la copa del arbol con la
estructura balanceada para concentrar la cosecha. Esta practica difiere cuando las

plantas provienen de semillas, estacas e injertos (Jaimes et al., 2022).
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En el control quimico de la enfermedad se emplean fungicidas a base de cobre
(6xido cuproso, hidréxido de cobre) y sistémicos. En México, el control quimico ha
sido poco utilizado por la poca disponibilidad de productos efectivos sobre M. roreri.
Los fungicidas protectantes basados en diferentes sales de cobre (cUpricos)
representan una opcion viable por su eficiencia, bajo costo y bajo impacto ambiental.
Los fungicidas sistémicos tienen capacidad de translocacién y efecto de control
inmediato en infecciones tempranas de desarrollo del patégeno. Estos fungicidas
han sido evaluados contra M. roreri y se incluyeron en programas de manejo de la

enfermedad para disminuir la enfermedad en México (Martinez et al., 2016).

2.17.1. Control quimico de Moniliophthora roreri

Los fungicidas mas utilizados son tebuconazol, propiconazol, azoxystrobin,
tryfloxystrobin y flutalanil; la mayoria son fungicidas sistémicos que tienen una
accion preventiva y curativa (Pilaloa et al., 2021). EIl azoxystrobin es un fungicida
sistémico con propiedades preventivas y curativas, la translocacion acropétala tiene
capacidad inmediata para ingresar a las partes vegetativas de la planta; este
fungicida inhibe la sintesis del ergosterol del hongo, volviéndose parasito de la
planta huésped e impidiendo la multiplicacién del fitopatdgeno M. roreri. (Torres et
al., 2011).

El Tebuconazol es un fungicida sistémico con propiedades curativas y
preventivas con absorcion acropétala; tiene la capacidad de ser absorbido en todas
las partes vegetativas de las plantas impidiendo la multiplicacién del hongo. El
Trifloxystribin es un fungicida de accidén sistémica con presentacion granulada
dispersable en agua para aplicarse en aspersion al follaje; tiene efecto meso-
sistémico, esta formulado para el control de hongos fitopatégenos ascomicetos,

deuteromicetos, basidiomicetos y oomicetos (Nieto et al., 2018).
Algunos fungicidas con nombre comercial utilizados en el control de la Moniliasis:

Spartan WG: Es un fungicida de accién sistémica a base de tebuconazol, tiene
un control en una gran variedad de enfermedades (oidio, moteado, estemfilium,

cladosporiosis y monilia), es utilizado en hortalizas y frutales. Pertenece a la familia
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guimica de los triazoles y actia como inhibidor de la biosintesis del ergosterol (FMC,
2018).

BUMPER 25 EC: Es un fungicida sistémico a base de propiconazol, se aplica de
manera foliar, es de accion preventiva y curativa. Actia impidiendo la biosintesis del
ergosterol y controla gran variedad de hongos que atacan a diversos frutales
(ADAMA, 2021).

Soldier 250 SC: Es un fungicida de nueva generacién formulado a base de
flutriafol y azoxistrobin, tiene dos modos de accién para un control con mayor
potencial en los cultivos. Este fungicida al ser aplicado de manera foliar es absorbido

por las hojas de manera translaminar (FMC, 2019).

Moncut 50 WP: Este producto en forma de polvo humectable actia de forma
sistémica, de absorcion foliar y radical; inhibe las enzimas necesarias para la

respiracion del hongo. Su ingrediente activo es el flutolanil (AGRISOLVER, 2019).
2.17.2. Control biologico

Los productos agricolas formulados a base de microorganismos pueden controlar

la moniliasis y evitar su dispersion constante.

Bacillus thuringiensis: Esta bacteria puede producir ciertas toxinas que son
efectivas contra especies de hongos y algunos otros patdgenos que afectan a
frutales. Se utilizan como productos comerciales para el control biolégico de

enfermedades como la Moniliasis que afecta al cultivo de cacao (Tirado et al., 2016).

Streptomyces ssp: Es una bacteria que produce una sustancia antimicrobiana
gue puede inhibir el crecimiento de hongos fitopatdogenos y es utilizada para el

control biolégico de enfermedades (Suarez et al., 2013).

Trichoderma ssp: Algunas especies de Trichoderma pueden colonizar las raices
de las plantas y competir con los hongos fitopatégenos por espacio y nutrientes,
reduciendo la incidencia del patégeno. Los productos formulados a base de
Trichoderma han tenido buenos resultados al momento de ser aplicadas para el

control de la Moniliasis (Tirado et al., 2016).
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Extractos de plantas: Muchas plantas contienen compuestos con propiedades
fungicas y actian de la misma forma que un producto quimico, pero con un efecto
menos dafino a la naturaleza. Los extractos de ajo, cebolla, neem y otras plantas
pueden ser utilizados para el control de la moniliasis de manera natural (Guerrero
et al., 2020).

Micorrizas: Las micorrizas son hongos benéficos que forman una simbiosis con
las raices de las plantas, pueden aumentar la resistencia de las plantas a
enfermedades como la Moniliasis, mejorando el sistema inmunolégico y la mejora
en la absorcién de nutrientes, esto ayuda a que la planta se vuelva mas resistente

a las enfermedades (Sisalima et al., 2023).

Actualmente existe una gran variedad de organismos y microrganismo para un
control enfermedades ocasionadas por hongos. Estos productos pueden variar
segun las condiciones ambientales que se presentan en el cultivo y ambiente. Como
recomendacion adecuada es necesario integrar el control biolégico con otras
practicas de manejo integrado de plagas y enfermedades para obtener mejores
resultados (Cadena et al., 2022).

TRICHOMAX /15,

FUNGICIDA MICROBIOLOGIC
Trichoderma asperelium cepa Ta.13
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Trichoderma virens cepa G-41
Fungicida | Polvo Humectabie

FORMULADG pag. 0POR:

Figura 13. Productos bioldgicos formulados para el control de moniliasis (Cadena et al., 2022)

) A

Trichomax: Este producto biolégico contiene un aislamiento natural de
Trichoderma viride el cual produce antagonismo directo a hongos dafinos. Combate

a hongos patégenos por micoparasitismo, antibiosis y ocupacion de espacio. Estos
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dan un resultado de induccion en forma de resistencia contra enfermedades al

favorecer un amento en la produccion de fitoalexinas (SALAGRO, 2018).

Serenade Aso: Es un fungicida biolégico de aplicacién foliar para el control de
enfermedades fungicas que atacan a hortalizas y frutales; el ingrediente activo que
contiene este producto es Bacillus amyloliquefaciens. (BAYER, 2019).

PHC, ROOTSHIELD PLUS: Este producto en un fungicida biolégico preventivo
para enfermedades en las plantas; contiene microbios, esporas de Trichoderma
harzianum cepa T-22 y Trichoderma virens cepa G-41. Recomendado para tratar
las semillas o aplicarse durante los trasplantes, por desarrollarse en la raiz de las
plantas y a medida que aumenta su propagacién aumenta la proteccién a la planta
de hongos dafinos (PLANTHEALTH CARE MEXICO, 2023).



26

IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1.Area de estudio

El rancho Loma Colorada (15° 26' 30" N y 92° 53' 30" W) pertenece al municipio

de Mapastepec ubicado al sur de Chiapas a una altitud de 46 msnm (Figura 14),

Albino Corzo.; al este con Sultepec, con Motozintla al sureste, con Acacoyagua y

Acapetahua al sur y con el océano pacifico al sur, suroeste y oeste (INEGI, 2010).

Rancho EI Manantial &

Mapastepec

N i iwm — 4

PDO% Data attribution 700 m Camera: 3,909 m  15°24'34"N 92°49'28"W 92 m
Figura 14. Ubicacion de la unidad experimental, Rancho Loma Colorada, Mapastepec, Chiapas
(Google Earth, 2022).

3.2.0rografia

La orografia se compone de esteros, pantanos, lagunas y parte de la Sierra
Madre la cual alberga gran cantidad de flora y fauna. Presenta terrenos con
montafas (35%), planicies (20%), lomerios (30%), pantanos (10%) y el resto con
terrenos accidentados (5%). La vegetacion es caracteristico de selva alta en la
costa, bosque de encino y pino; en la sierra se puede encontrar cedro, primavera,
guanacaste, hormiguillo, roble, papause, cuajinicuil, anona y guayaba. La fauna de
la zona regia costera la conforman iguana, gaviota, tuza, sapos, cocodrilos, tortugas

e infinidad de insectos plagas al igual que benéficos (INEGI, 2010).
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3.3.Agricultura

El sector agricola se dedica a la produccién de maiz, frijol, ajonjoli, palma de
aceite africana, platano, sandia, melén, cacao, café, mango, naranja, aguacate,
forrajes, hortalizas y diversidad de picantes. Un sector de la orografia del terreno
permite la agricultura extensiva mecanizada, los suelos son ricos en materia

organica y con altos contenidos de humedad (INEGI, 2010).
3.4.Clima

La region se considera de clima calido humedo (enero-septiembre) y semicalido
(octubre-diciembre), la temperatura anual oscila los 28 °C con una precipitacion
anual de casi 2000 mm en la temporada de junio a octubre (INEGI, 2010).

3.5.Sitio del experimento

El estudio se realiz6 del 9 de octubre del 2022 al 16 de junio del 2023 en el rancho
‘Loma Colorada” ubicada en el ejido Sesecapa (15° 23'57” N, 92° 50722%),

Mapastepec, Chiapas a una altitud de 20 msnm (Figura 15).

3.6.Arreglo experimental

Se delimitaron 5 lotes con 50 plantas de cacao en edad productiva (7 afios), en
un marco de plantacion de 3x3 m con las variedades CATIE R-1 (verde), CATIE R-

4 (rojo) y CATIE R-6 (amarillo); de las 250 plantas se seleccionaron 120 plantas de
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cacao, donde se evaluaron 5 tratamientos con 24 unidades experimentales y 8
plantas por hilera de cada variedad (Figura 16).
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Figura 16. Eleccion de variedades de cacao establecidas para el arreglo experimental.

3.7.Establecimiento experimental

En cada unidad experimental (arbol de cacao) se realiz6 poda de aclareo
(descope), poda fitosanitaria, conteo inicial de mazorcas sanas y dafiadas por el
hongo fitopatdgeno, retirando éstas Ultimas para depositarse en fosa séptica fuera
del predio. Se aplicd una solucién de Oxicloruro de cobre (2g/litro de agua) de
manera manual con brocha, para sellar las heridas producto del descope y poda
fitosanitaria; para la desinfeccion de herramientas de corte se utilizé Hipoclorito de

Sodio al 4%. Los frutos dafiados y los restos vegetales fueron triturados y

depositados en una fosa séptica (2x2 m) ubicada a 20 metros del sitio de estudio
(Figura 17).

Figura 17. Acciones fitosanitarias previas al establecimiento experimental: poda y tratamiento de
residuos vegetales.
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3.8. Tratamientos

Para los tratamientos se consideraron el manejo cultural (MC), Manejo
Fitosanitario (MF), el Tratamiento quimico (Oxicloruro de Cobre, Azoxistrobin con
Flutriafol) y Fertilizacion con Triple 17, como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos evaluados en campo para el cultivo de Cacao en Mapastepec, Chiapas.

Tratamientos Acciones
Tratamiento 1: Manejo Cultural (MC) (Testigo)
Tratamiento 2: Manejo cultural (MC) + Manejo Fitosanitario (MF)

Manejo cultural (MC) + Manejo Fitosanitario (MF) +
Oxicloruro de Cobre

Manejo cultural (MC) + Manejo Fitosanitario (MF) +
Azoxistrobin con Flutriafol

Manejo cultural (MC) + Manejo Fitosanitario (MF) +
Azoxistrobin con Flutriafol + Fertilizacion.

Tratamiento 3:
Tratamiento 4:
Tratamiento 5:
El manejo cultural consistié en poda de formacién y fructificacion, para el manejo

fitosanitario se consideraron la desinfeccibn de herramientas de corte con

Hipoclorito de Sodio, el retiro de frutos infectados por el hongo y la poda de ramas

dafiadas, como se muestra en la Figura 18.

o ’(h 4 . = & &
Figura 18. Poda de formacion y manejo fitosanitario de restos vegetales infectados por hongos
fitopatdgenos.

Para el tratamiento quimico se aplicaron via aspersion 2 g de Oxicloruro de Cobre
por litro de agua y 1.5 ml por litro de agua de Azoxistrobin con Flutriafol. Para
fertilizar las plantas de cacao en el Tratamiento 5 se emplearon 562 g de Triple 17
por arbol, la aplicacidon se realiz6 el 26 de octubre del 2022 para coincidir con el

periodo de lluvias. Las aplicaciones de los fungicidas se realizaron con aspersora
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manual de mochila con varilla larga (Figura 19), las aspersiones se realizaron como

se muestra en el Cuadro 4:

Cuadro 4. Calendarizacion de aplicaciones de productos fungicidas en plantas de cacao.

Numero de Aplicaciones Condiciones del cultivo

12 aplicaciéon — 15 de noviembre 2022 Sin floracion

22 aplicacion — 15 diciembre 2022 Inicio de floracién

32 aplicacion — 15 enero 2023 Frutos en formacion
42 aplicacion — 15 marzo 2023 Frutos en maduracion

Flgura 19 PreparaC|on de dosis y apllcaC|on de fung|C|das.
3.9.Disefo experimental

Se realiz6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial (DCA factorial),
los factores determinados fueron los 5 tratamientos y 3 variedades con 8
repeticiones (Figura 20). Igualmente se realizé un Disefio Completamente al Azar

con nivel de variaciéon en tratamientos.

Flgura 20. Disefio de tratamlentos y eleccién de varledades verde (|qu|erda) amarllla (centro)
y roja (derecha).
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3.10.Incidencia de moniliasis

Se estimé por la cuantificacion del total de mazorcas producidas por variedad,
namero de mazorcas sanas (MS) y numero de mazorcas enfermas (ME). Con base

en esto, se determiné el porcentaje de incidencia mediante la siguiente formula:
Incidencia = (total de mazorcas enferm/ total de mazorcas cosechadas)(100)
3.11.Eficiencia de los tratamientos

Se determind con las variables de productividad (mazorcas sanas MS) y % de
incidencia de la moniliasis. Con los datos obtenidos se realiz6 un andlisis de
varianza y la comparacion de medias con la prueba de Tukey (P< 0.05) con el

programa SAS System Ver. 9.0.

IV. RESULTADOS
4.1.Disefio Completamente al Azar con Arreglo Factorial

4.1.1. Primer conteo con analisis factorial

Con el analisis de varianza se determind que no hay significancia entre los

factores tratamientos y variedades evaluadas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Tabla de analisis ANAVA para mazorcas enfermas de tres variedades de cacao.

Fuentes Grados Suma de Cuadrados F

de Variacion = de libertad cuadrados medios calculada Significancia
Modelo 14 494.716667 35.336905 1.57 0.0998
Error 105 2362.750000 22.502381

El factor tratamiento no afect6 en la cantidad de mazorcas enfermas (ME), las
variedades mostraron un efecto significativo (Cuadro 6), puesto que algunas

variedades tienen mayor nimero de mazorcas enfermas que otras. En la interaccién
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entre Tratamientos (Trat) y Variedades (Var), los tratamientos no tuvieron un efecto
positivo sobre el nUmero de mazorcas enfermas por planta (ME/planta).

Cuadro 6. Interaccién entre tratamientos y variedades.

Trat 4 86.66666 21.74166 0.97 0.4293
Var 2 161.81666 80.90833 3.60 0.0309
Trat *Var 8 245.93333 30.74166 1.37 0.2199

Se realizaron las pruebas de Diferencia Minima Significativa (DMS) y Tuckey, se
demostr6 que en ambas no existe significancia en los tratamientos; aunque se
observé un efecto en la variedad 3 (rojo) con menos mazorcas malas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos en la variedad 3 con menos mazorcas dafiadas.

T Mean N Var Tukey Mean N Var

A 16.925 40 2 A 16.925 40 2

A A

A 16.850 40 1 A 16.850 40 1
A

B 14425 40 3 A 14.425 40 3

Con el andlisis de varianza se determiné que durante el conteo de mazorcas
sanas (MS) se observé un efecto altamente significativo (0.0046 < 0.05) en el factor

tratamientos y variedades analizadas con el modelo (Cuadro 8).
Cuadro 8. Andlisis ANAVA para evaluar las variables de Mazorcas Sanas (MS).

Variable Dependiente: Mazorcas Sanas

Fuentes Grados Suma de Cuadrados F

de Variacion = de libertad cuadrados medios calculada Significancia
Modelo 14 788.966667 56.35476 2.47 0.0046
Error 105 2393.625000 22.79642

Total 119 3182.591667
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Los tratamientos tuvieron un efecto significativo en la produccion de mazorcas de
cacao, por su parte las variedades no impactaron en el nUmero de mazorcas sanas
(MB) de cacao, pero la interaccion Tratamientos X Variedades (Cuadro 9) fue

altamente significativa afectando el numero de frutos sanos (MS).

Cuadro 9. Interaccién entre Tratamientos y Variedades con alta significancia.

Trat 4 265.883333 66.470833 2.92 0.0248
Var 2 3.8166667 1.9083333 0.08 0.9198
Trat*Var 8 519.266666 64.908333 2.85 0.0067

Se realizaron pruebas de medias para identificar el mejor tratamiento para
controlar la moniliasis, con ambas pruebas (DMS y Tuckey) se observé que los
tratamientos 5 y 3 resultaron los mejores estadisticamente (Cuadro 10); por

consiguiente, el resto son iguales estadisticamente.

Cuadro 10. Pruebas para determinar el mejor tratamiento contra moniliasis en Mapastepec,
Chiapas.

Prueba DMS Prueba Tuckey

t Grouping Mean N Trat Tukey Grouping Mean N Trat

A 21458 24 5 A 21458 24 5
A A

B A 19.333 24 3 B A 19.333 24 3

B B A

B 18.625 24 1 B A 18625 24 1

B B

B 17.458 24 2 B 17.458 24 2

B B

B 17.417 24 4 B 17.417 24 4

No existe efecto significativo en las variedades relacionado al numero de
mazorcas sanas (MS), ya que en las tres se obtuvo un promedio de 19 mazorcas
buenas por planta. En la comparacibn de medias algunas interacciones
(Tratamiento X Variedad) fueron significativa para mazorcas buenas pero para
mazorcas enfermas no presentaron resultados significativos positivos. La
interaccion con mayor rendimiento fue el tratamiento 5 (Manejo cultural (MC) +
Manejo Fitosanitario (MF) + Azoxistrobin con Flutriafol + Fertilizacion) con la
variedad 3 al disminuir la cantidad de mazorcas malas (MM=14.25) y aumentar el

numero de mazorcas sanas (MB=25.37), como se muestra en el cuadro 11.



Cuadro 11. Comparacion de medias por interaccion de tratamientos y variedades en
Mapastepec, Chiapas.

ANAVA

ME MS

Trat Var N medias Desv Std Medias Desv Std

1 1 8 15.6250000 5.09726818 17.3750000 2.97309363
1 2 8 14.7500000 3.99106144 18.1250000 5.13913556
1 3 8 14.0000000 4.14039336 20.3750000 4.74906006
2 1 8 17.6250000 4.83846198 19.1250000 5.08323575
2 2 8 15.7500000 3.19597962 18.7500000 5.20302110
2 3 8 15.2500000 6.13537751 14.5000000 4.92805380
3 1 8 15.1250000 4.76407689 21.5000000 3.50509833
3 2 8 16.5000000 2.92770022 18.0000000 5.29150262
3 3 8 16.0000000 5.70713839 18.5000000 4.81070235
4 1 8 19.0000000 3.42261387 17.5000000 5.78174467
4 2 8 16.3750000 5.09726818 20.1250000 2.94897076
4 3 8 12.6250000 4.17261480 14.6250000 5.90248132
5 1 8 16.8750000 5.22186338 18.5000000 5.07092553
5 2 8 21.2500000 4.13175853 20.5000000 3.96412484
5 3 8 14.2500000 6.62786326 25.3750000 5.01248441

4.1.2. Segundo conteo con anélisis factorial

34

El analisis de varianza en el segundo conteo para mazorcas enfermas (ME)

determind la existencia de una diferencia altamente significativa en el experimento

factorial relacionada con los factores y la interaccion entre tratamientos x variedades

(Cuadro 12).

Cuadro 12. Andlisis factorial con alta significancia en mazorcas enfermas durante el 2° conteo.

Cuadro de ANAVA

Fuentes de Suma de Cuadrados F - .
o s de . Significancia
Variacion . cuadrados medios calculada
libertad
Modelo 14 714.750000 51.053571 5.30 <.0001
Error 105 1011.75000 9.635714
Total 119 1726.50000
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Figura 21. Conteo de Mazorcas Dafiadas (ME) por moniliasis en tres variedades de cacao.
En el andlisis los tratamientos fueron altamente significativos, pero en las
variedades y en la interaccion (Trat X Var) no se reflej6 un efecto significativo
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Valores que muestran significancia alta en los tratamientos aplicados en Mapastepec,
Chiapas.

Trat 4 607.083333 151.770833 15.75 <.0001
Var 2 43.4000000 21.7000000 2.25 0.1102
Trat*Var 8 64.2666667 8.0333333 0.83 0.5750

Al realizar las pruebas de medias con DMS y Tuckey se determin6é que los
tratamientos 4 (ME=9) y 5 (ME=6) tuvieron menor nimero de mazorcas de cacao
dafadas en comparacion con el resto de los tratamientos (Trat 1, 2 y 3), que
reflejaron en promedio mayor a 12 mazorcas dafiadas por arbol de cacao, como se

muestra en el Cuadro 14.
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Cuadro 14. Pruebas DMS y Tuckey para efectividad de los tratamientos en mazorcas dafiadas por
arbol de cacao.

Prueba DMS Prueba Tuckey

t Grouping Medias N Trat Tukey Grouping Medias N Trat
A 129583 24 3 A 12.9583 24 3
2 122083 24 1 2 12.2083 24 1
2 12.0833 24 2 B A A 12.0833 24 2
B 9.6667 24 4 g 9.6667 24 4
C 6.8333 24 5 C 6.8333 24 5

El andlisis de varianza para mazorcas sanas (MS) arrojé un efecto altamente
significativo (Cuadro 15); los tratamientos y la interaccion (Trat X Var) tuvieron un
efecto altamente significativo (Cuadro 16), contrario a las variedades los cuales no
mostraron efectos significativos.

Cuadro 15. Efecto de significancia en los Tratamientos y variedades en Mazorcas Sanas.
Variable dependiente: Mazorcas Sanas (MS)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F Significancia
Variacion de libertad cuadrados medios calculada 9
Model 14 6191.450 442.24642 27.51 <.0001
Error 105 1688.250 16.07857
Total 119 7879.700

Cuadro 16. Efecto de los tratamientos en la interaccién de Tratamientos por Variedades.

Trat 4 5569.6166 1392.4041 86.60 <.0001
Var 2 11.000 5.7000 0.35 0.7024
Trat*Var 8 610.4333 76.3041 4.75 <.0001

Al realizar las pruebas de DMS y Tuckey reflejé que el tratamiento 5 mostr6é un
mayor numero de mazorcas sanas (MS=41.5) en comparacion con el testigo (Trat

1: MS=22.1), como se observa en la Figura 22.
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Figura 22. Efecto del tratamiento 5 en arboles de cacao donde aumenté el nimero de mazorcas
sanas (MS).
El tratamiento 4 (Manejo cultural (MC) + Manejo Fitosanitario (MF) +

Azoxistrobin con Flutriafol) present6 resultados estadisticamente iguales (Cuadro
17).

Cuadro 17. Efecto de los tratamientos en la produccion de mazorcas sanas de cacao en
Mapastepec, Chiapas.

Prueba DMS Prueba Tuckey

t Group  Media N  Trat Tukey  Medias N  Trat
A 41500 24 5 A 41.500 24 5
B 28.792 24 4 B 28.792 24 4
C 25583 24 3 C B 25.5%3 24 3
C 24.7((:)8 24 2 C D 24.(;08 24 2
D 22.167 24 1 D 22.267 24 1

Las variedades no arrojaron un efecto significativo en relacion al nUmero de
mazorcas buenas, las tres mostraron en promedio 28 frutos sanos. La disminucion
respecto a cantidad de mazorcas dafiadas (MD) con la interaccion Tratamientos X
Variedades se reflejo en el tratamiento 5 y en el resto no se obtuvo un efecto

positivo, lo anterior se muestra en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Efecto de los tratamientos en la produccion de mazorcas sanas (MS) en plantas de
cacao.

Interaccion de tratamientos y variedades

Nivel de ME MS
Trat Var N Media Desv Std Media Desv Std
1 1 8 12.7500000 2.18762755 20.6250000 1.59798981
1 2 8 11.1250000 3.44082631 23.1250000 2.90012315
1 3 8 12.7500000 2.25198325 22.7500000 3.91881906
2 1 8 11.7500000 3.61544307 27.5000000 3.42261387
2 2 8 12.3750000 3.37797488 24.8750000 4.29077083
2 3 8 12.1250000 3.04431555 21.7500000 4.06201920
3 1 8 13.6250000 4.47013902 27.1250000 3.35676290
3 2 8 12.2500000 3.01188123 23.8750000 3.79614466
3 3 8 13.0000000 3.42261387 25.7500000 3.84521967
4 1 8 10.7500000 2.12132034 30.1250000 4.32393670
4 2 8 9.5000000 4.03555625 30.8750000 3.39905449
4 3 8 8.7500000 2.49284691 25.3750000 2.82526863
5 1 8 9.1250000 2.41646140 37.1250000 5.96268156
5 2 8 6.2500000 3.37003603 42.0000000 5.26443594
5 3 8 5.1250000 2.03100960 45.3750000 5.12521777

4.2.Disefio Completamente al Azar (DCA)

4.2.1. Primer conteo con DCA

En el analisis de varianza para el modelo y los tratamientos en mazorcas malas

(MM) no existi6 un efecto significativo en los tratamientos, pero si se reflejé un efecto

significativo al evaluar la cantidad de mazorcas sanas (MB) obtenidas de los arboles

de cacao (Cuadro 19).

Cuadro 19. Resultados del analisis de varianza con el Disefio completamente al azar en el primer

conteo de mazorcas enfermas.

Variable Dependiente: Mazorcas Sanas (MS)

Fuentes Grados Suma de Cuadrados F

de Variacion | de libertad cuadrados medios calculada Significancia
Model 4 265.88333 66.470833 2.62 0.0385
Error 115 2916.7083 25.362681
Total 119 3182.5916
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Al realizar la prueba de Tuckey se observo que no existe diferencia significativa
en el niumero de frutos dafiados (ME) contabilizados por &rbol de cacao. En la
prueba para mazorcas sanas (MS) se reflejé diferencia significativa en los
tratamientos; el tratamiento 5 obtuvo mayor cantidad de mazorcas sanas (MB=21.4)
y el tratamiento 4 menor cantidad (17.4) de frutos sanos por planta de cacao, como

se observa en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Efecto de los tratamientos en el nimero de mazorcas sanas por planta de cacao.

B

A 21.458 24 5
A I N
B A 19.333 24 3
B A N ——
B A 18.625 24 1
B A N ——
B A 17.458 24 2
B I N
B 17.417 24 4

4.2.2. Segundo conteo con DCA

El analisis del modelo y el disefio de los tratamientos tuvieron un efecto altamente

significativo (Cuadro 21) en la disminucion de mazorcas dafadas (ME).

Cuadro 21. Resultados del modelo y el efecto de los tratamientos en la produccién de mazorcas
malas (mm).

The ANOVA Procedure

Variable Dependiente: Mazorcas Enfermas (ME)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F

Variacion de libertad cuadrados medios calculada Significancia
<.0001
Error 115 1119.4166 9.734058
Total 119 1726.5000

En los rendimientos se observd en el modelo y los tratamientos un efecto
altamente significativo en la cantidad de mazorcas sanas (MS) obtenidas por planta

de cacao, como se observa en el cuadro 22.
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Cuadro 22. Efecto de significancia del modelo y los tratamientos en la producciéon de mazorcas
sanas (MB).

Variable Dependiente: Mazorcas Sanas (MS)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F Sianificancia
Variacion de libertad cuadrados medios calculada 9
Error 2310.08333 20.08768

Total 119 7879.70000

Las pruebas de Tuckey para las medias de los tratamientos indicaron que el
tratamiento 5 tuvo un menor nimero de mazorcas malas (ME= 6.8) de cacao en
comparaciéon con el tratamiento 4 (ME= 9.6) que obtuvo un nivel intermedio y el
resto de los tratamientos obtuvieron alta cantidad (ME= 12) de frutos dafiados
(Cuadro 23).

Cuadro 23. Pruebas de Tuckey para la comparacion de medias de los tratamientos en ME.

A 12.9583 24 3
A 12.2083 24 1
B A 12.0833 24 2
B 9.6667 24 4

En la cantidad de mazorcas sanas obtenidas con las pruebas de los tratamientos
se observé un alto rendimiento de mazorcas sanas (MS), obteniendo 45 frutos con
el tratamiento 5; los tratamientos 3 y 4 lograron un rendimiento intermedio (MS=25-
28) en comparacion con el resto de los tratamientos (1, 2) que solo lograron de 22

a 24 frutos sanos por planta (Cuadro 24).

Cuadro 24. Rendimientos obtenidos con los tratamientos en relacién al nUmero de mazorcas sanas
producidas por &rbol de cacao.

A 41.500 24 b
B 28.792 24 4
C B 25.583 24 3
C 24.708 24 2
C 22.167 24 1
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DISCUSION

En esta investigacion, el conjunto de practicas culturales y fitosanitarias
mostraron menor incidencia de moniliasis (P<0.05). En las variedades de estudio se
pudo observar una disminucion del 17.9% de incidencia final promedio de moniliasis
y un incremento del 33.9% de mazorcas sanas producidas (Figura 23), respecto a

los valores iniciales.

=

atamientos.

Figura 23. Disminucion de la incidencia de moniliasis en cacao por efecto de los tr

Respecto al nUmero de mazorcas iniciales, el promedio de mazorcas sanas (MS)
oscilo entre 53-58%, respecto a las enfermas (42-47%) y no se encontraron
diferencias significativas (P=0.05) (Figura 24). Lo anterior muestra la gravedad del
dafo que M. roreri ocasiona y afecta directamente la produccion, cosecha, costos
de produccion e interés de los productores, por lo que la busqueda de medidas
alternativas para el control de la moniliasis es de suma importancia, ya que es el
principal factor parasitolégico que ha influido en la pérdida de produccion y

biodiversidad del cacao en Chiapas (Hernandez et al., 2015).
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Figura 24. Efecto del manejo agronémico con relaciéon al nUmero de mazorcas sanas (MS) e
infectadas (ME) con Moniliophthora roreri en condiciones de campo, en las variedades de cacao a)
CATIE-R1, b) CATIE-R4 y c) CATIE-R6, en Mapastepec, Chiapas, México. Los intervalos en cada
barra representan el error estandar.
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En el presente estudio, después de implementar el manejo con el tratamiento T5
(manejo cultural + manejo fitosanitario + azoxystrobin con flutriafol + fertilizacion)
logré disminuir la cantidad de mazorcas enfermas, entre un 39.8%, y aumentar el
namero de mazorcas sanas en un 48.5% (P<0.05) (Figura 25). La eficiencia del

azoxystrobin con flutriafol sobre M. roreri se reporta por primera vez con el desarrollo

de esta investigacion en campo.

. p ~ - ~ L = A:‘,/—' e /H i
Figura 25. Efecto del tratamiento 5 (azoxystrobin con flutriafol) sobre M. roreri en la disminucién
de mazorcas dafiadas (ME) e incremento del rendimiento por aumento de mazorcas sanas.

La importancia de los compuestos quimicos que se utilizan para el control de
fitopatégenos, depende del modo de accidén sobre la fisiologia del patégeno, la
dosis, la frecuencia y etapa de aplicacion (Reuveni y Sheglov 2002). La eficacia del
azoxystrobin radica en inhibir la respiracion mitocondrial y detener la produccién de
ATP (Bartlett et al., 2002) y se ha mostrado su efectividad sobre M. roreri en otras
investigaciones (Torres et al., 2013, Torres-De-La-Cruz et al., 2019); mientras que,
el flutriafol es un inhibidor del proceso de metilacion en la biosintesis del ergosterol,
ocasionado que el hongo muera por la destruccion de su membrana celular (FMC
Agroquimica, 2021) y se registra como una sustancia activa para el cacao en los

principales paises productores (Bateman y Crozier 2023).

Por otra parte, en la implementacién de un manejo integrado de cultivo los
productos a base de cobre se recomiendan en las primeras fases, ya que M. roreri
es sensible al oxicloruro de cobre (Tabla 2); mientras que, en fases criticas del
desarrollo del cultivo o etapa fenoldgica de fructificacion se recomienda utilizar los

fungicidas sistémicos como lo reportan Torres et al., (2013); ya que, el uso de
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fungicidas con diferentes modos de accién, puede disminuir el riesgo de desarrollo

de resistencia del patégeno (Rouveniy Sheglov 2002).

El estudio evidencié que la moniliasis es un problema fitopatolégico que limita la
produccién del cacao (51.4%) y puede ocasionar pérdidas si no existe manejo
alguno como se reporta en otras investigaciones (Hernandez et al., 2015, Phillips-
Mora 2017, Torres-De-La-Cruz et al., 2019). Cabe mencionar que la permanencia
de frutos infectados adheridos al arbol o expuestos en la parcela, pueden proveer
in6culo para infecciones continuas durante el ciclo productivo y requerir un
programa de manejo continuo (Torres-de-la-Cruz et al., 2020); es por ello que se
recomienda realizar una remocién quincenal de los frutos enfermos como reportan
(Krauss et al., 2003, Sanchez et al., 2003).

Los genotipos tolerantes y los diferentes tipos de manejos fitosanitarios, lograron
disminuir hasta el 14.2% y 24.8% de la incidencia final en frutos de cacao infectados
con moniliasis y se obtuvo un rendimiento de 2.5 kg de almendra por arbol de cacao
con el tratamiento T5 (Figura 26), lo cual concuerda con las investigaciones
realizadas por Ortiz-Garcia et al., (2015) y Anzules-Toala et al., (2022).

Los materiales evaluados CATIE-R1, CATIE-R4 y CATIE-R6 provienen de Costa
Rica y se caracterizaron por una buena produccion y tolerancia a moniliasis de al
menos 75% (Phillips-Mora et al., 2013), pero se deben seguir evaluando otras
caracteristicas organolépticas para la industria del chocolate y confiteria en México.

En las variedades evaluadas, la incidencia inicial de la moniliasis oscilo del 37.7 —
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51.4%; mientras que, después de implementar el manejo sanitario, la incidencia
promedio de moniliasis disminuyé un 17.9% (Tabla 24); sin embargo, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre variedades (P<0.05).

Cuadro 25. Efecto del manejo sanitario a los arboles de cacao respecto a la incidencia y nimero de

mazorcas sanas e infectadas con Moniliophthora roreri en Mapastepec, Chiapas, México.

Mazorca Mazorca Mazorca Mazorca sana e o
infectada (#) sana (#) infectada (#) #) ey () el ()
A)  VARIEDAD
CATI 169+1.6a 188+ 1.7 116+18a 285+ 6.0 a 471+43a 29.4+68
E-R1 a a
CATI 16.9+25a 19112 103+25a 289+79a 470+28a 26.9+9.3
E-R4 a a
CATI 144+13a 18.7+4.5 104+34a 28.2+9.8a 43.9+6.2a 28.2£10.9
E-R6 a a
DMS 252 254 1.65 213 5.41 3.40
B)  TIPO DE MANEJO
T1 148+08a  18.6+1.56ab 12'2* 0.94 22.2+1.35d 442+312a 35': £3.0
T2 162+12a 17.5+2.57b 12';; oL 247+288cd  483+230a 32'a9 Loz
T3 159+07a  19.3+1.89ab 13'%* 0.69 256+163bc  451+40la 33'5611' 0.56
T4 160+32a 17.4+2.75b 97+1.01b 28.8+2.98 b 481+435a 24'§ —
T5 175+35a 215+358a 6.8+ 2.06 ¢ 415+415a 445+8.44 2 14'2(:1' 517
DMS 3.80 3.83 2.49 321 8.16 512
C.V. 29.52 2531 28.87 14.04 2212 22.69
(%)
A 0.0309 0.9198 0.1102 0.7024 0.2791 0.2352
B 0.4293 0.0248 <0.0001 <0.0001 0.4530 <0.0001
AXB 0.2199 0.0067 0.5730 <0.0001 0.0522 0.0446

DMS: Diferencia minima significativa. Letras iguales dentro de misma columna

estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). C.V.: Coeficiente de Variacion.
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V. CONCLUSIONES

Al realizar 2 aplicaciones con el fungicida sistémico Azoxystrobin + Flutriafol con
fertilizante triple 17 se observd un incremento en el nimero de mazorcas sanas
(MS= 37-45) y una disminucion de mazorcas enfermas (ME= 5-9), comparado con
las buenas practicas en campo (de manejo y fitosanitario) y la aplicacién de

fungicidas preventivos.

Combinando los efectos positivos de la variedad 3 con el tratamiento 5 se logro
un buen rendimiento en mazorcas sanas por planta (MS= 45) de acuerdo al analisis
estadistico y las pruebas de rendimiento observadas en campo. El tratamiento 1
(Testigo) con la variedad 1 (CATIE R-1 verde) resulté el mas bajo en rendimiento

comparado con el resto de los tratamientos.

El tratamiento 4 donde se utilizo el fungicida sistémico (Azoxystrobin + Flutriafol)
logré rendimientos ligeramente altos (28 mazorcas) en comparacion con el
tratamiento 3 (25 frutos), donde se aplico un fungicida preventivo (Oxicloruro de
cobre), pero aumenta casi el doble de rendimiento (41 frutos) cuando se combina el

producto sistémico Soldier® FMC con el fertilizante Triple 17.

La interaccion entre los genotipos y el manejo cultural + manejo fitosanitario +
azoxystrobin con flutriafol + fertilizacidon (T5) es conveniente, ya que se logro
aumentar el nimero de mazorcas sanas (48.5%) y disminuir en un 30.3% la

incidencia de la moniliasis del cacao, en Mapastepec, Chiapas, México.

Se reporta por primera vez la eficiencia del azoxystrobin con flutriafol sobre M.

roreri en condiciones de campo en Mapastepec, Chiapas.
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