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RESUMEN

Una de las limitaciones méas importantes de la produccién de cacao (Theobroma cacao
L.) a nivel mundial es la presencia de Moniliophthora roreri causante de la enfermedad
moniliasis, considerada altamente invasiva y endémica del cacao. El objetivo de este
estudio fue describir la eficiencia de agentes antagonicos para el control de
Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao. Los trabajos actuales sobre
microorganismos antagonistas evidencian su potencial de empleo en el control de
patdgenos que afectan a cultivos de importancia econdmica. En la busqueda de

antagonistas microbianos se evaluaron hongos (Trichoderma spp.) y bacterias

16


https://doi.org/10.33262/rmc.v9i2.3100
mailto:fcobos@utb.edu.ec

MAGAZINE DE LAS CIENCIAS e-ISSN: 2528-8091
Vol. 9, N° 2 - 2024

(Pseudomonas spp., Bacillus spp.) para el manejo de Moniliophthora roreri. en
Theobroma cacao L., sugiriendo que pueden representar una alternativa a utilizar en el
cultivo.

Palabras clave: Theobroma cacao, control bioldgico, Moniliophthora roreri, inhibicidn,

antagonistas.

ABSTRACT

One of the most important limitations of cocoa (Theobroma cacao L.) production
worldwide is the presence of Moniliophthora roreri, which causes the moniliasis disease,
considered highly invasive and endemic to cocoa. The objective of this study was to
describe the efficiency of antagonistic agents for the control of Moniliophthora roreri in
the cocoa crop. Current work on antagonistic microorganisms shows their potential for
use in the control of pathogens that affect economically important crops. In the search for
microbial antagonists, fungi (Trichoderma spp.) and bacteria (Pseudomonas spp.,
Bacillus spp.) were evaluated for the management of Moniliophthora roreri. in
Theobroma cacao L., suggesting that they may represent an alternative to be used in the
crop.

Keywords: Theobroma cacao, biological control, Moniliophthora roreri, inhibition,

antagonists.

INTRODUCCION

El cacao representa un rubro de exportacion importante del pais por sus caracteristicas
distintivas de aroma y sabor que son apetecidas por los fabricantes de chocolate, donde
el pais abastece el 63 % de la produccion proveniente de la variedad Nacional arriba, cuya
calidad de aroma y sabor ha sido reconocido a lo largo del tiempo a nivel mundial, siendo
utilizados para la fabricacion de chocolates (Escalante y Urefia, 2016).

El cacao en Ecuador se produce en 16 de las 14 provincias, con un total de 590 579
hectareas plantadas y 527 327 hectareas cosechadas; la produccion de cacao se
fundamenta principalmente en las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi, Sucumbios;
teniendo en cuenta que Esmeraldas y EI Oro existe una considerable produccion de cacao;
en el pais se cultivan dos tipos de cacao: el cacao CCN-51 y el denominado cacao
Nacional que es un cacao fino de aroma conocido como “Arriba”, desde la época colonial

(Lascano, 2022; Cobos et al., 2023).
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En la produccidn del cultivo de cacao existen limitantes importantes, como es el caso de
la presencia de plagas y enfermedades, siendo el hongo patdégeno Moniliophthora roreri
el causante de pérdidas de produccion entre el 30 y 80 % en condiciones de mal manejo
del cultivo; este patdgeno es endémico del cacao que se propaga facilmente favorecido
por las situaciones climaticas (Terreno et al., 2018).

La Moniliasis 0 mal de Quevedo, causada por el hongo M. roreri (Cif. & Par.) es la
principal enfermedad que afecta a los frutos del cacao en el Ecuador, su dafio es tan severo
que puede llegar a un 60 %, lo que atribuye a uno de los factores limitantes de mayor
importancia en la produccién de cacao, en lugares donde se lo siembra, especialmente en
el litoral ecuatoriano (Cafadas y Sablén, 2019).

Actualmente entre los diferentes métodos de control mas empleados para la represion de
moniliasis se encuentra el uso de productos quimicos, los mismos que resultan ser
eficaces en ciertos casos, pero causan graves dafos al suelo y al ser humano; al igual que
se emplean labores culturales para el control de moniliasis, especialmente la remocion
semanal de frutos enfermos, lo cual favorece la reduccion de fuentes de indculo de
monilla; sin embargo, la practica exige un gran esfuerzo e inversion por parte del
productor, por lo que la enfermedad persiste dentro del cultivo, lo que faculta a la
busqueda de nuevas alternativas, integrando al manejo de enfermedades la estrategia del
control biologico, técnica que se ha venido desarrollando satisfactoriamente de forma
eficaz y sostenible, mediante el uso de microorganismos antagénicos con los géneros
Trichoderma y Bacillus (Tirado et al., 2016).

En esta publicacion, se hace una revisién de algunos aspectos importantes sobre nuevas
alternativas de control para M. roreri en el cultivo de cacao, fomentando el control

bioldgico como una base ecoldgica y amigable con el medio ambiente.

METODOLOGIA

El anélisis propuesto es pertinente, debido a la importancia de la moniliasis en el cultivo
de cacao, siendo una de las enfermedades mas importantes que afecta a las mazorcas con
alta severidad, constituyéndose en uno de los factores limitantes de la produccion.

Esto a través de la revision de informacion existente relacionada proveniente de fuentes
secundarias de caracter bibliografico e informativo para posteriormente proceder a emitir

conclusiones generales.
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Estrategias de control

Durante la basqueda de articulos relacionados con los sistemas de control de la moniliasis
en el cacao, se encontro que el mayor nimero de articulos creados sobre este punto
aparecio en 2008, en naciones como Costa Rica y Brasil (Con mayor produccién de cacao
en América Latina, junto con Ecuador).

El control es una accion utilizada para disminuir, eliminar o llevar a niveles satisfactorios
diversos tipos de organismos vivos que pueden causar enfermedades en los cultivos, por
lo tanto, un procedimiento de control es una mezcla de algunas medidas de mediacion, en
la que se crean diferentes métodos sistémicos para mantener la fuerza de la planta de la
produccion y de esta manera prevenir la propagacion de una enfermedad.

Uno de los sistemas de control utilizados para evitar problemas econémicos en los
cultivos de cacao de varios paises de América Central y del Sur, debido a enfermedades
como la moniliasis y la escoba de bruja, es la utilizacién de productos compuestos, por
ejemplo, fungicidas a base de cobre (hidroxido de cobre y oxathiin flutolanil) y otros, por
ejemplo, azoxistrobin y propiconazol. No obstante, este tipo de control puede generar
gastos significativos y, en ocasiones, puede ser insuficiente, debido a la obstruccion que
los microorganismos pueden crear a este tipo de mezclas, sin perjuicio de las
consecuencias adversas sobre el bienestar ecolégico y humano (Lépez et al., 2009).

Un tipo més de control que se ha creado en los cultivos de cacao es el control fitosanitario
o cultural, que comprende la eliminacion de brotes y mazorcas con indicios de
enfermedad. También se ha ejecutado la suplantacion de arboles enfermos con surtidos
hereditariamente seguros, metodologia considerada adecuada, a pesar de que puede crear
un aplazamiento en curso debido al largo patrén de vida del cacao, ademas de la
posibilidad de la perdida de resistencia contra estas enfermedades (Medeiros et al., 2010).
Una ultima técnica de control que se ha planteado es la utilizacion de microorganismos
antagonicos (hongos y bacterias). En la actualidad, se ha reportado que estos pueden
afectar a diferentes microorganismos patdgenos, por lo que fomentan diferentes ciclos
organicos de hostilidad, como la creacion de metabolitos, ejercicios parasitarios y
rivalidad por espacio y suplementos contra microorganismos patdgenos y la induccion de
resistencia en el &rbol del cacao (Krauss et al., 2010).

Entre los microorganismos generalmente utilizados de forma ordinaria como especialistas
en biocontrol se encuentran organismos, por ejemplo, Trichoderma sp. también,

microorganismos, por ejemplo, Bacillus sp. que pueden fomentar diferentes ciclos
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metabdlicos que los convierten en el mejor contendiente para su uso como especialistas
en control natural.

Microorganismos antagdnicos en el control de M. roreri en cultivos de cacao

Entre las especies aplicadas en el control biolégico que han sido méas ampliamente
examinadas se encuentran las del género Trichoderma sp., la cual utiliza algunos
componentes de control natural como parasitismo, antibiosis y rivalidad por espacio y
suplementos; adicionalmente esta dotada para promover el desarrollo y mejoramiento de
la planta y provocar una reaccion de defensa en la misma (Cuervo et al., 2011).

Dentro de esta familia existen varias especies, las cuales producen 40 metabolitos
distintos con propiedades antimicrobianas y parasitarias que tienen accion inhibitoria
sobre el desarrollo de M. roreri (Aneja et al., 2005). Trichoderma harzianum es un hongo
que produce antimicrobianos y compuestos, por ejemplo, B-1,3-glucanasa, quitinasa,
proteasa y celulasa, que actian como degradadores de la pared celular (Cuervo et al.,
2011).

Ademas, como anunciaron Aneja et al. (2005), esta especie produce corrosivo nonanoico
(NA), que tiene accion inhibitoria in vitro sobre el desarrollo micelial y la germinacién
de esporas tanto para M. perniciosa como para M. roreri. Esto demuestra que NA puede
disminuir en un 75% el desarrollo de los dos microorganismos hasta fijaciones
increiblemente bajas (0,09 y 0,92 uM AN, individualmente). Este concentrado mostro
ademas la viabilidad del NA suministrado por T. harzianum a bajos focos, en contraste
con la utilizacién de fungicidas comerciales, por ejemplo, azoxistrobina y propiconazol,
que pueden frenar el desarrollo en un 47% y un 75% en M. roreri y M. perniciosa,
individualmente, hasta agrupaciones de 1 pM.

Diferentes investigaciones demuestran que T. harzianum actla antagonicamente contra
el patogeno, a través de un enfrentamiento dual, en el que las hifas de T. harzianum
fomentan sobre las de M. roreri causando desfiguraciones morfoldgicas y complicacién
en el disefio de su pared celular, debido a la descarga de sustancias antiflngicas
(compuestos y agentes antiinfecciosos); esto es prueba de una interaccion parasitaria de
T. harzianum sobre el fitopatdégeno (Cuervo et al., 2011).

En una revision realizada por Bailey et al. (2008), se evaluaron 50 desprendimientos de
Trichoderma sp., especies microbianas endofiticas que poseen diversos tejidos del arbol
del cacao, para encontrar su capacidad de crear metabolitos antimicrobianos que hicieran
un seguimiento tanto de M. roreri como de M. perniciosa. Una vez concluidas las pruebas,

se evaluo la capacidad de las desconexiones de Trichoderma sp. y se establecio la relacion

20



et § MAGAZINE DE LAS CIENCIAS e-ISSN: 2528-8091
reaich” Vol. 9, N° 2 - 2024

endofitica mediante el registro de colonizacion (IC), que permitié separar cual de los
aislados introducia una base endofitica competente en el cacao.

A la luz de esto, los cientificos tuvieron la opcion de reconocer ciertos aislados con la
capacidad de colonizar las semillas de cacao. Asimismo, los endéfitos con extraordinario
potencial para el biocontrol son los siguientes: T. stromaticum, T. hamatum y T.
asperellum. T. stromaticum tiene accion mico-parasitaria en M. perniciosa, en vista de
que coloniza tejido necrotico y previene el desarrollo de basidiocarpos a travées del
movimiento hidrolitico de proteinas emitidas al medio, que producen la fisura de la masa
celular del hospedero patdégeno (Lopez et al., 2009). T. hamatum y T. asperellum (asi
como otros aislados separados de Trichoderma sp.) demuestran una alta viabilidad, ya
gue provocan una reaccion de resistencia en el arbol de cacao a las enfermedades (Galarza
et al., 2015).

En esta revision equivalente, se establecid que dichas especies son méas productivas
cuando se inoculan en semillas de cacao, en la capa externa de los cotiledones y el tallo,
en razon de que ocurre una colonizacidon sélida del hospedero (Bailey et al., 2008). Del
mismo modo, la ejecucion de esta especie contagiosa puede ser complementada con el
uso de medidas, por ejemplo, la expulsidn de los pinceles creados por M. perniciosa, que
previene la propagacion de la enfermedad en casos solidos y disminuye la frecuencia de
la enfermedad (Medeiros et al., 2010).

Colletotrichum gloeosporioides es conocido como un patdgeno del cacao, sin embargo,
ha demostrado el movimiento de competencia contra escoba de bruja y moniliasis. A
pesar de que su actividad no es la mas efectiva, impacta en la interaccion con el cacao
(Mejia et al., 2008). Asimismo, las desconexiones de Trichoderma sp. exhiben alcances
especificos significativos de accion natural: accion antimicrobiana moderada a baja,
movimiento mico-parasitario moderado a alto y capacidad endofitica moderada a alta
(Medeiros et al., 2010).

Trichoderma ovalisporum es un organismo endofitico que crea enfermedades
asintomaticas dentro del arbol sano para enmarcar una interaccion beneficiosa mutualista
que puede introducir un impacto no amistoso en la esporulacion de M. roreri y de esta
manera salvaguardar los granos de cacao de la enfermedad (Samuels et al., 2006). Uno
de los argumentos de Krauss et al. (2010) sobre los especialistas en biocontrol endofiticos
como T. ovalisporium es que se oponen de forma mas general a M. roreri, a la luz del

hecho de que crecen y entran en la capa externa de la mazorca, y después hacen su base
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fundamental en la enfermedad de la unidad con una disminucién del 23,8% de la
moniliasis en los cultivos de cacao.

Clonostachys rosea y Clonostachys byssicola en mezcla con T. asperellum, Fusarium sp.
es mas, la presencia de organismos contendientes locales tiene resultados constructivos
en el control de la moniliasis (Galarza et al., 2015), a la luz del hecho de que tienen un
alto limite colonizador y parasitario contra M. roreri. Ademas, los estudios han
demostrado que la presencia de sustratos para estos organismos endofiticos disminuye
fundamentalmente la presencia de moniliasis, pero también de otras enfermedades que
afectan al cacao, por ejemplo, la pudricion de la mazorca causada por Phythophthora
palmivora (Krauss et al., 2010).

Como se detalla en el escrito, la ejecucidn de sustratos dulces, por ejemplo, la melaza de
cafia de azucar, un complejo saludable con un alto contenido en carbohidratos, aporta
beneficios como enmienda de suelo para mejorar el desarrollo de estos parasitos
endofiticos. A pesar de que el alto contenido en carbohidratos puede producir una
contencion de la germinacion y desarrollo en los hongos (fungistasis) provocada por la
presion del suplemento, las especies de Trichoderma sp. responden enfaticamente a este
tratamiento con dichos sustratos (Krauss et al., 2010).

Mejia et al. (2008) descubrieron que los hongos endofitos referenciados anteriormente
crean diferentes ejercicios in vitro tanto para M. roreri como para M. perniciosa, ya que
reprimen el desarrollo de estos patdgenos y disminuyen los efectos secundarios de la
enfermedad. Por hostilidad de rivalidad de sustrato, la disminucién de los dos
microorganismos fue del 40 % y del 27 %, individualmente. Los hongos endofiticos
crearon un nivel de impedimento del 23 % para M. roreri y del 27 % para M. perniciosa,
y en cuanto a la creacion de metabolitos por antibiosis, el nivel de evacuacién para las
dos infecciones fue del 13 % y del 21 %, individualmente. S6lo uno de los segregados,
Gliocladium catenulatum, tuvo la opcion de disminuir los efectos secundarios de la
enfermedad de escoba de bruja en un 70,84 %, mientras que el 16,22 % de los endofitos
separados tuvo la opcion de reprimir el desarrollo del especialista causal de la infeccion
(M. perniciosa) (Rubini et al., 2005).

Otra variable significativa que incide en la clara disminucion de las dos enfermedades es
la colonizacién fructifera y moderada de los hongos endofitos en el arbol del cacao,
cualidad de estos microorganismos que les permite establecerse de forma competente en

el arbol intervenido (Mejia et al., 2008).
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Otras agrupaciones microbianas que pueden ejercer antagonismo en el arbol del cacao
son las bacterias. Entre ellos destacan los que pertenecen al grupo de los actinomicetos,
ya que producen sustancias que acttan directamente en al menos una de las fases del ciclo
de vida de los microorganismos o, implicitamente, actuando sobre los sistemas de
obstruccion del hospedador frente a los patdgenos. Posteriormente, el desarrollo de
compuestos liticos, por ejemplo, quitinasas y sideroforos, puede frenar el desarrollo de
M. roreri y M. perniciosa (Macagnan et al., 2006).

Streptomyces sp, a través de pruebas dirigidas por Macagnan et al. (2006) muestran que
actinomicetos segregados de varios tejidos del &rbol del cacao producen mezclas
antimicrobianas aptas para frenar la germinacién de basidiosporas del microorganismo
patogeno. Parte de estos microorganismos pertenecen a la familia Streptomyces, de los
cuales los més productivos son S. albovinaceus, S. griseus y S. virginiae, ya que muestran
accion quitinolitica sobre las basidiosporas de M. roreri. Ademas, debido a su capacidad
para suministrar sider6foros -que son particulas orquestadas y descargadas por estos
microorganismos en circunstancias de falta de hierro para secuestrar el hierro de su
circunstancia actual- limitan la accesibilidad del suplemento Fe3+ al microbio (Macagnan
et al., 2006).

Bacillus sp. segun los informes descritos, los diferentes microbios que pueden inducir
antagonismo contra los microorganismos patogenos del cacao son los de la clase Bacillus
sp., ya que pueden colonizar los tejidos del cacao durante un tiempo de 60 dias 0 mas,
con la consiguiente disminucion de las infecciones provocadas por los microorganismos.
Un alto nivel de éstos se encuentra en varias piezas del arbol del cacao, tanto en las hojas
y las almohadillas de las flores como en las semillas y el tallo, regiones de las que se ha
desprendido y reconocido una enorme cantidad de especies productoras de sustancias
antitoxicas (Melnick et al., 2011).

A continuacién, se presentan una parte de los microorganismos separados que muestran
una accion opuesta mas prominente, accion quitinolitica in vitro y elevados grados de
colonizacion contra M. roreri y M. perniciosa: B. cereus, B. subtilis, B. thuringiensis, B.
pumilus y B. amyloliquefaciens (Melnick et al., 2011). Este mismo autor demuestra que
la mayor parte de los microorganismos aislados presentan un nivel base de inhibicién del
desarrollo frente a M. roreri y M. perniciosa del 28,6% Yy el 38,3%, por separado. No
obstante, estas tasas de inhibicion, existen tipos de especies similares, segregadas de
diversas piezas del arbol del cacao, que presentan un nivel alterno de inhibicion, mayor o

menor contingente al area de confinamiento. Es la situacion de B. subtilis, por ejemplo,
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de la que se separaron algunas cepas: una de ellas se segregd de la mazorca de cacao e
introdujo una inhibicién del 40,4% en M. roreri y del 60,4% en M. perniciosa; una cepa
posterior se separé de las hojas de cacao, con la que se obtuvo una inhibicion del 100% y
del 67,5% en las dos enfermedades por separado, que presenta uno de los mayores ritmos
de supresion de la enfermedad (Melnick et al., 2011).

La mezcla de estos consorcios microbianos puede ser utilizada como un control bioldgico
para disminuir eficazmente las dos enfermedades (Melnick et al., 2011). Xenorhabdus sp.
y Photorhabdus sp. son vistos como diferentes tipos de microorganismos que pueden ser
utilizados para la prevencion infecciosa en el cacao, son bacterias simbioticas de
nematodos entomopatdgenos que producen metabolitos con propiedades biocidas. En
pruebas creadas por San-Blas et al. (2012) se exhibio que microbios confinados de estos
géneros afectan inhibitoriamente a M. roreri. Una parte de las variedades de especies de
bacterias detalladas son X. bovienii, X. nematophila, X. innexi, X. poinari, X. cabanillasii,
P. luminiscens y diferentes tipos de Photorhabdus sp.

El impacto inhibitorio de estos generos esta relacionado con los exudados que producen,
que disminuyen la esporulacién de M. roreri entre un 70% y un 80%; no obstante, la
mezcla de este conjunto de bacterias con endofitos, como Trichoderma sp. o también
Bacillus sp. presenta una actividad superior frente a M. roreri que cuando se aplican
mezclas fungicidas para controlar las dos infecciones (San-Blas et al., 2012).

Villamil et al. (2015), muestran sobre el impacto adversario de Trichoderma sp y Bacillus
sp contra M. roreri, en el cual los tratamientos estudiados son: T1 organismo H5; T2
crecimiento H20; T3, microorganismos B3 y T4, control absoluto. De esta forma, sus
resultados mostraron que T2 fue el mas increible en disminuir la gravedad externa e
interna del microbio con un nivel de 28 y 19,5%, seguido de T1 con 19,5% y 11,2%,
luego T3 con 13,5% y 8,5%, mientras que T4 fue el que menor indice tuvo por separado
a los diferentes medicamentos.

Como indica Sierra et al. (2015), en su trabajo de investigacidn que consistié en evaluar
el control de Moniliophthora roreri a través del andlisis de incidencia y severidad. Donde
los tratamientos utilizados fueron cepas nativas de Trichoderma spp. (H3, H5 y H20) y
tres cepas comerciales distinguidas como Trombo ®W.P (T. harzianum + T. lignorum +
T. viride + Saccharomyces cerevisiae), ®Protector (i.a T. harzianum), More secure Soil
®W.P (i.a T. asperellum, T. atroviride, T. harzianum y Paecilomyces lilacinus) y un
control compuesto (6xido de cobre). Con respecto a los resultados obtenidos, razonaron

que los frutos inoculados con T7 (AP + More secure ground WP®) y T4 (AP +
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Trichoderma blend H 0, H3, H5) presentaron las menores tasas de incidencia y severidad,
con un mejor rendimiento, en comparacion con los demas tratamientos.

Gonzélez y Soto (2021) se concentraron en el impacto de inhibir la infeccion de la
enfermedad Moniliophthora roreri utilizando Zingiber officiale extricate, Aloe veray un
tratamiento biolégico con Trichoderma sp.+ Bacillus subtilis. Ademas, se evalué un
tratamiento cultural. Los resultados mostraron un bajo ritmo de enfermedad moniliasis
con el uso de los tratamientos 1, 2 y 3 con 20,5%, 17,7% y 14,9%. Asi, la utilizacion de
antifungicos por cerca de 120 dias es prescrita para disminuir la incidencia de la
enfermedad.

Falcao et al. (2014) comprueban a través de investigaciones dirigidas el desarrollo
mejorando las capacidades de B. subtilis y ampliando las tasas de injerto, asi como los
impactos adversos contra M. roreri. Actinomicetos segregados de la capa externa de las
unidades de cacao tenia la opcion de reprimir la germinacion de M. roreri totalmente en
condiciones de laboratorio. Numerosos Bacillus spp. son quitinoliticos y podrian ser
hostiles directamente sobre crecimientos fitopatdgenos como M. roreri y M. perniciosa;
en cualquier caso, los Bacillus spp. quitinoliticos son probablemente menos potentes
contra la pudricién de la mazorca negra, ya que Phytophthora tiene paredes celulares
compuestas principalmente de celulosa.

En Ecuador, se han evaluado algunas formulaciones liquidas, solidad y preparados
bioldgicos a base de B. subtilis y P. cepacia para controlar la moniliasis del cacao,
demostrando que disminuyen la tasa de la infeccion en un 60% y un 80%, por separado
(Falconi et al., 2017).

DISCUSION

El control biol6gico utilizando especialistas microbianos ha sido considerado como una
opcidn poderosa en contraste con la utilizacion de fungicidas sintéticos para la prevencion
infecciosa de enfermedades (Liu et al., 2013). Las técnicas de control biolégico utilizadas
en un sistema de manejo integrado de plagas se estan llevando a cabo en algunos paises
de América Latina. Por ejemplo, una parte de las especies de Trichoderma se utilizan en
el control bioldgico de patdgenos, ya que esta clase coloniza las raices, vigorizando su
desarrollo y previniendo enfermedades. Numerosos tipos de Trichoderma se han
concentrado ampliamente en condiciones de laboratorio y se proponen como
biocontroladores de M. roreri, (Suarez y Cabrales, 2008). Ademas, este especialista en

biocontrol se ha aislado eficazmente de suelos dispuestos con cacao (Torres et al., 2019).
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Villamil et al. (2015), en una investigacion preliminar contrastaron un tipo de Bacillus y
dos tipos de Trichoderma y observaron que una de las cepas del hongo era mas eficiente
y sugerida para el control de la "moniliasis” a nivel de campo.

Melnick et al. (2011), descubrieron que varias especies bacterianas con endosporas de
varios géneros pueden coincidir en el cacao. Una parte de estos microorganismos
mostraron antagonismo contra Moniliophthora roreri. Asimismo, numerosos Bacillus
spp. son quitinoliticos y podrian oponerse directamente a organismos fitopatdgenos como
M. roreri.

La utilizacion de microorganismos para la prevencién infecciosa de enfermedades en el
cacao esta todavia en sus primeras etapas, existiendo resultados eficientes, en la cual se

merece absolutamente una mayor consideracion.

CONCLUSIONES

Los trabajos referenciados evidencian que existen microorganismos con potencial
antagoénico para el control de M. roreri en mazorcas de cacao.

Se evidenciaron los siguientes microorganismos antagénicos: hongo (Trichoderma spp.)
y bacterias (Pseudomonas spp., Bacillus spp.) para el manejo de Moniliophthora spp. en
Theobroma cacao L., representando una alternativa a utilizar en el cultivo de cacao.

El hongo Thichoderma sp. es uno de los agentes biocontroladores mas importantes,
debido a que presenta altos porcentajes de inhibicion en el crecimiento de M. roreri en
mazorcas de cacao a nivel in vitro y campo.

Las bacterias del género Bacillus sp. coexisten como comunidad microbiana asociada al
cultivo de cacao, y que pueden actuar como antagonistas naturales de M. roreri en
mazorcas de cacao a nivel in vitro y campo.

En la actualidad se esta potenciando el desarrollo de productos comerciales con
microorganismos antagonicos para el control de M. roreri en mazorcas de cacao, los
mismos que deben ser adoptados por los productores, siendo importante que conozcan

sus mecanismos de accion y forma de aplicacion.
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