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EFICIENCIA DE ALGUNOS MICROORGANISMOS ANTAGONI
COS A Phythophthora palmivora (Butl) Butl. EN

EL CONTROL DE LA PUDRICION NEGRA DE LA MAZORCA
DEL CACAO.

Por: Gustavo A. Frias T.*

RESUMEN

La pudricidén negra de la mazorca del cacao causada por el hon-

go Phythophtora palmivora, es la enfermedad mds importante de

este cultivo en México. Su control se lleva a cabo principal-
mente por pricticas culturales y aplicacidn de fungicidas. La
posibilidad de controlar biolégicamente esta enfermedad ha si-
do poco explorada. Los objetivos del presente trabajo fueron:

Evaluar laeficiencia de algunos antagonistas a P. palmivora ba

jo condiciones de campo y evaluar la capacidad de sobreviven--

cia de los antagonistas en hojarasca de cacao bajo condiciones

de laboratorio.

Se probaron cuatro microorganismos antagdnicos a P. palmivora

(Aspergillus terreus; A flavipes; A flavus orizae y Penici- -

llium sp.), aplicando sus conidias, suspendidas en medio de pa
pa-sacarosa-agar al 2% y en agua, sobre hojarasca de cacao - -
amontonada alrededor de la base de los arboles y sobre el ta--

l1lo principal y sus mazorcas, hasta una altura mixima de 1.8 -

* Trabajo de Tesis para optar al Titulo de Quimico Bacteridlo-
go Parasitélogo, realizado en el Colegio Superior de Agricul
tura Tropical, en Cardenas, Tabasco.
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metros. Se evalud semanalmente el nGmero de frutos cnfermos

y sanos en cada uno de los tratamientos.

Se determin6 la capacidad de sobrevivencia de los antagonis--

tas en hojarascas de cacao bajo condiciones de laboratorio.

Los resultados muestran que en los tratamientos con los anta--

gonistas A. terreus y Penicillium sp retrasaron un mes el ini

cio de la enfermedad en comparacidn con el testigo.

El tratamiento con Penicillium sp redujo en un 84% el porcen--

taje total de frutos enfermos con respecto al testigo.

Todos los antagonistas probados excepto Aspergillus flavipes

fueron recuperados de hojarasca de cacao después de seis meses

de haber sido inoculados.



EFICIENCIA DE ALGUNOS MICROORGANISMOS ANTAGONICOS A Phytoph -

thora palmivora (Butl.) Butl. EN EL CONTROL DE LA PUDRICION -

NEGRA DE LA MAZORCA DEL CACAO.

INTRODUCCION Y REVISION

DE LITERATURA:

La pudricidn negra de la mazorca causada por el hongo --

Phytophthora palmivora (Butl) Butl, es la enfermedad mids im--

portante del cultivo del cacao (Theobroma cacao) en México, -

llegando a causar pérdidas anuales de un 20% a 30% (Marquez,

1977), el dafio principal es ocasionado en los frutos, aunque

también puede atacar troncos, ramas, cojinetes florales y ho-

jas jbvenes.

La fuente de indéculo mids importante para el inicio de 1la

enfermedad en el Estado de Tabasco es el suelo y las mazorcas

podridas dejadas en el suelo de 1la plantacidén, lugares en los

que los propédgulos de P. palmivora permanecen viables durante

la temporada seca (Mirquez,

dios de diseminacidén de 1la

te la
porte
te de

é€ste,

l1luvia las gotas que

a los propagulos del

indéculo primario,

el

1977). Uno de los principales me-
enfermedad es el agua, ya que duran
salpican del suelo sirven de trans-
patbégeno, lleviandolos desde la fuen

suelo, hasta los frutos cercanos a

iniciandose asi la enfermedad (Medeiros, 1977). En la -

superficie de los frutos enfermos ocurre una abundante esporu-

lacidn, constituyendo &stos una importante fuente de indculo -

secundario que contribuye a la diseminacidn de la enfermedad.



El conocimiento de la epidemiologia de una enfermedad ecs
un factor importante para la aplicacidén de un control eficaz;
para lograr €ste, es necesario dirigir 1las medidas de control
hacia los lugares mas adecuados, tratando de interferir en el
ciclo del patdgeno, por ejemplo: combatiendo las fuentes de --
indculo primario y secundario, hospederos alternantes, etc.

En el control de la pudricidén negra de la mazorca del cacao, -
la practica de remover continuamente las mazorcas enfermas - -
(fuente de inbculo secundario) ha dado buenos resultados, redu
ciendo la enfermedad en un 50% a 60% (Medeiros, 1977). Los --
fungicidas aplicados al suelo (fuente de inéculo primario) son
incapaces de controlar la enfermedad (Newhall, 1966), sin em--
bargo, la aplicacidn de é€stos a los frutos, con el fin de pre-
venir la infeccidn, resulta generalmente eficiente, reduciendo
la enfermedad hasta en un 77% (Medeiros, 1977). A pesar de su
eficiencia, la aplicacibén de fungicidas resulta en algunos ca-

sos incosteable (Medeiros y Melo, 1969).

Pese a las caracteristicas deseables que el método de con
trol bioldgico posee, como son: durabilidad, especificidad, el
no causar contaminacidén ni disturbios ecolbgicos, la posibili-

dad de controlar bioldgicamente a las especies. de Phytophthora

ha sido poco explorada. Existen alpunas investigaciones al res
pecto, realizadas alrededor de los afios 30 (Petri, 1927; Wein-
glin, 1932; Katzer, 1939), al parecer estos trabajos no fuercon
continuados debido al éxito a corto plazo de los fungicidas en

el control de fitopatdgenos. No es sino hasta los 60's, des--



pués de advértir las consecuencias del uso inmoderado de los -
produgtos quimicos, contaminacidn, toxicidad para el hombre y
resistencia de los patdgenos (Baker, 1968) cuando se realizan
investigaciones especificas sobre el control bioldgico de P. -

palmivora; entre &stas podemos citar a Matta (1961), quien en-

contr6 una cepa de Aspergillus tamarii kita que inhibié in-vi

tro a En palmivora; Attafuah (1965) aisld® una bacteria de un -

coccidio (Planococoides njalensis) la cual inhibe el crecimien

to de P. palmivora en medio de cultivo y previene la infeccién

de los frutos cuando &stos son bafiados con una suspensidn de -

la bacteria e inoculados con P. palmivora; Okaisabor (1968) --

aisld un hongo antogdnico a P. palmivora de la superficie de -

mazorcas de cacao enfermas que en medio de cultivo parasita --
las clamidosporas Yy causa la lisis de los esporangios y mice-
lo; el trabajo mds reciente es el realizado por Bailey (1977)
quien aisld una serie de microorganismos antagdnicos a P. pal-
mivora los cuales actfian inhibiendo el crecimiento de éste en
medio de cultivo e impidiendo su esporulacidn en mazorcas en--
fermas, pero no detectd ningGn efecto de inhibicidn del patdge
no cuando los antagonistas fueron aplicados al suelo (fuente -
de inbculo primario). Existe la posibilidad de emplear las --
propieédades antagdnicas de éstos microorganismos incorporando-
los en un substrato e introduciendo éste entre la fuente de --
in6culo (el suelo) y los frutos; con el propdsito de que las -
substancias antibidticas sean arrastradas hacia el suelo por
el agua de las lluvias o bien que el mismo substrato inoculado

con los antagonistas sirva como una barrera que impida el paso



del patbgeno del suelo a las partes aéreas (frutos).

Lo anterior fundamenta los objetivos siguientes:

a) Evaluacién de la eficiencia de algunos antagonistas a

P. palmivora bajo condiciones de campo.

b) Evaluacidn de la capacidad de sobrevivencia de los --

antagonistas en hojarasca de cacao bajo condiciones -

de laboratorio.



MATERIALES Y METODOS:

a)

Z.

Evaluacién de la eficiencia de algunos antagonistas a

£. palmivora bajo condiciones de campo.

Antagonistas usados. Se utilizaron cuatro cepas de mi

croorganismos antagdnicos a P. palmivora aislados por

Bailey (1977): 1.- Aspergillus terreus; 2.- Aspergi- -

llus flavipes; 3.- Aspergillus flavus-orizae y 4.- Pe-

nicilliun sp. Los antagonistas 2 y 3 son productores

de substancias antibidticas, el antagonista 4 causa dc
formacién del micelio y el antagonista 1 probablemente
es buen competidor o productor de substancias volati--

les.

Preparacidén del indculo. Los microoerganismos antagdni

cdsla P. palmivora fueron sembrados por estria en ca--
jas ‘de petri con papa dextrosa agar (Johnson y Curl, -
1972), utilizando 11 cajas para cada uno de los antago
nistas; las cajas fueron incubadas bajo 1a luz a tempe
ratura de laboratorio (25° aproximadamente). Después -
de 8 dias, las esporas fueron suspendidas en una solu-
cidn no esterilizada de extracto de papa (200 g/litro),
sacarosa al 2% y agar al 0.2%, empleidndose un total de
30 litros para cada uno de los antagonistas, los cua-
les - fueron asperjados con una bomba de mochila con mo-

tor sobre 1la hojarasca de cacao amontonada alrededor -



de la base de los Arbolos y sobre el tallo principal y
sus mazorcas, hasta una altura maxima de 1.80 Mts. Una
segunda aplicacidén fue realizada un mes después de la
primera; para &sta se cultivaron 6 cajas de Petri por
cada antagonista y las esporas fueron suspendidas en -
agua de 1la 1llave, utilizando 30 litros para cada anta-

gonista y aplicdndolos en la forma antes expuesta.

3. Disefio experimental. En este trabajo se emplearon 288
drboles de cacao, los cuales fueron divididos en parce
las de 16 drboles, utilizindose 3 parcelas para cada -
tratamiento, distribuidas en un disefio de bloques al --
azar. La parcela Gtil fueron los 4 drboles centrales.

Los tratamientos fueron: 1.- Aspergillus terreus; 2.-

Aspergillus flavipes; 3.- Aspergillus flavus-orizae;

4.- Penicillium sp.; 5.- Testigo con hojarasca amonto-

nada y aplicacidn de extracto de papa sacarosa agar -
(con hojarasca y carbohidratos), y 6.- Testigo sin ho-
jarasca amontonada y sin aplicacidén alguna (Testigo --

simple).

4.-Evaluacidén de los resultados. La evaluacidén de los -
resultados se hizo registrando semanalmente el nGmero
.de frutos enfermos situados a ﬁna altura madxima de - -
1.80 mts, se registrd también el nGmero de frutos su--
nos. Las diferencias entre tratamientos se c¢stimaron

en base al nimero de frutos enfermos y sanos; los da--



b)

tos obtenidos en cada uno de los tratamientos se orde
naron por pares cn una tabla de continpencia y se cow
pararon usando la prucba de¢ X? para determinar 1a sig
nificancia estadistica de las diferencias entre &€stos.
El nGmero de frutos enfermos registrado semanalmente

se transformd a porcentaje con el fin de comparar gra-
ficamente el desarrollo de la enfermedad en cada uno -

de los tratamientos.

Se calculd el coeficiente de variacidén para determinar

la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Evaluacidn de la capacidad de sobrevivencia de los an-

tagonistas en hojarasca de cacao, bajo condiciones de

laboratorio.

Se utilizaron cultivos de los antagonistas de 5 dias -
de edad, desarrollados en papa dextrosa agar (Johnson

y Curl,; 1972), usiandose una caja de Petri por antago--
nista; a cada una de é&éstas se le agregaron 20 ml. de

una soluciodon de sacarosa al 5%; con la ayuda de una --
asa se raspd la superficie de la colonia para suspen--
der las esporas, esta suspensidn fue inoculada a hoja-
rasca de cacao colocada en cajas de Petri, las que per
manecieron bajo condicicnes de laboratorio durante 6 -
meses después de los cuales se prepararon extractos, -

licuando 5 g de hojarasca en 100 Ml. de agua estéril.



De cada uno de los extractos se tomé 1 mi, se colocd -
en cajas de Petri estériles, y se procesd segin el mé
todo de Steiner y Watson (1965). La cvaluacién dec los
Tesultados se hizo estimando la cantidad de colonias -
desarrolladas en las cajas inoculadas con los extrac--
tos, usando una escala arbitraria de 0 a 4 cruces (+),

seglin la abundancia de colonias.



RFESULTADO.S

a) Evaluacidn de la eficiencia de¢ algunos antagonistas 4

P. palmivora bajo condiciones de campo.

En la porcidén muestreada de los &rboles, el tratamiento

con el antagonista Penicillium sp. registrd un total -

de frutos enfermos de 5.5%, mientras que el testigo con

hojarasca y carbohidratos y el testigo simple presentaron
un 18 y 36% respectivamente, es decir, hubo una reduccidn
de la enfermedad de 69.7 y 84.7% respectivamente, tomando
como 100% el porcentaje de frutos enfermos que presenta--

ron los testigos (Cuadro 1).

Al graficar el porcentaje acumulativo de frutos enfermos
de cada uno de los tratamientos (Figura 1) y el modelo 1i
neal del 1log,, de estos porcentajes, para facilitar su in
terpretacidn (Figura 2), podemos observar claramente las
diferencias en el inicio y desarrollo de la enfermedad en
tre los tratamientos. En 105 tratamientos con los antago

nistas A. terreus y Penicillium sp. la enfermedad se re--

trasd 1 mes con respecto a los testigos, en los tratamien
tos con estos antagonistas, los primeros frutos enfermos
aparecieron el 17 de noviembre (dia 42), mientras quc en
los testigos aparecieron el 20 de octubre (dia 14), (¥i-
gura 1). En el tratamiento con A. terreus el porcentaje

acumulativo de frutos enfermos se mantuvo por debajo del
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5% hasta el mes de febrero, cuando registrd un aumento --
stibito, rebasando el porcentaje total de frutos enfermos
del testigo con hojarasca y aplicacidén de carbohidratos -

(Figura 1, Cuadro 1). Los tratamientos con A. flavipes y

A, flavus-oryzae tuviercn un comportamiento similar al --
testigo con hojarasca y carbohidratos, sin embargo, el --
porcentaje total de frutos enfermos en estos tratamicntos

fue menor que el del testigo simple (Figura 2 Cuadro 1).

La prueba de contingencia de X? usada para comparar los -
tratamientos, nos muestra que el tratamiento con Penici--
1liun sp. presenta un total de frutos enfermos significa-
tivamente menor que el resto de los tratamientos, a un --
coeficiente de confiabilidad de 99.5% (Cuadro 2). E1 tra
tamiento con A. Terreus y el testigo simple presentaron -
un total de frutos enfermos significativamente mayor que

el resto de los tratamientos, pero no presentaron una di-

ferencia significativa entre ellos. Los tratamientos con

A. flavipes, A. flavus-oryzae y testigo con hojarasca y -
carbohidratos no difieren estadisticamente. El coeficien
te de variacidn de los datos de este experimento es de --

81.36.

b} Evaluacidn de la capacidad de sobrevivcncia de los an-

tagonistas en hojarasca de cacao bajo condiciones de -

laboratorio.
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Las cajas inoculadas con los c¢xtractos de Aspergillus te

rreus y Penicillium sp, presentaron un crecimiento abun- -

dante, llegando a cubrir en su totalidad la superficic --

del medio. En las cajas sembradas con Aspergillus [la-

vus oryzae se presentd una cantidad mucho menor de colo--

nias, en comparacidon con los anteriores; no se observaron

colonias de Aspergillus flavipes en las cajas sembradas -

con el extracto respectivo (Cuadro 3).



CUADRO 1. Porcentaje total de frutos enfermos en cada --

uno de los tratamientos.

= & - £ 8 & 3k 5B & o Bt i B & 5 8 K4 & -+ Hh - AL & 9 N H N b . a W4 & 4 & & a3 g & -t

TRATAMIENTO ' 3Total de frutos enfermos
Aspergillus terreus 28.3
Aspergillus flavipes 14.0
Aspergillus flavus oryzae 18.2
Penicillium sp. 5.5

TESTIGO I. Con hojarasca amontonada y
aplicacidn de extracto de papa sacaro

sa agar. 18.2

TESTIGO II. Sin hojarasca ni aplica--

cidén alguna. 36.0

- e o Er o W W R Er wm e B e o = e M e e e omm W e o e A AR W e e W M e e o e W MR M R M W M B ey B M e i e = e o e = =
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FIGURA No. 1
DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD EN CADA UNO DE LOS TRATAMIEN
TOS, EN BASE AL % ACUMULATIVO DE FRUTOS ENFERMOS Y EL --
TIEMPO (DIAS).
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CUADRO 2. Total de frutos enfermos en cada uno de los

tratamientos, 140 dias después de la ta. apli-

cacidn. ’

TRATAMIENTO Frutos expuestos a Total de fru
la enfermedad. tos enfermos

Aspergillus terreus 548 155 a*

Aspergillus flavipes 499 70 b

Aspergillus flavus oryzae 422 77 b

Penicillium sp. 453 25 C

TESTIGO I. Con hojarasca amontg

nada y aplicacidén de extracto de

papa, sacarosa, agar. 313 57 b

TESTIGO II. Sin hojarasca ni --

aplicacidn alguna. 358 129 a

*Los totales de frutos enfermos seguidos por la misma le-

tra no presentan una diferencia significativa a un coefi

ciente de confiabilidad de 99.5%,

de contingencia de X?

de

acuerdo al andlisis



16

CUADRO 3. Recuperacidén de antagonistas adicionados a ho-
jarasca de cacao, 6 meses después de la inocu-
lacién bajo condiciones de laboratorio.

ANTAGONTISTA Recuperacidn de
antagonistas.*
Aspergillus terreus 4kt
Aspergillus favipes -
Aspergillus flavus oryzae ik
Penicillium sp. ++++

* Escala arbitraria de 1 a 4 (+) para indicar abundancia

de colonias.
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DI SCUSTION

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que los

tratamientos con los antagonistas A. terreus y Penicillium sSp.

tienen la capacidad de retardar 1 mes el inicio de 1a enferme-
dad, esta propiedad podria ser empleada en un esquema integra-
do que aumente la eficiencia del control de la misma. E1 tra-
tamiento con A. terreus, a pesar de ser efectivo en el retraso
de la enfermedad, no mantiene el nivel de frutos enfermos por

abajb del testigo, al parecer llega un momento en que los efec
tos antagdnicos de este microorganismo son superados por el --
inéculo presente en el suelo, después de lo cual la enfermedad

se desarrolla ripidamente (figura 1).

La diferencia entre el nimero de frutos enfermos que se -
Tegistrd en el testigo con hojarasca y carbohidratos y el re- -
gistrado en el testigo simple (cuadro 2), indican que la hoja-
rasca amontonada alrededor de la base del arbol y bafiada con
extracto de papa, sacarosa, agar, por si sola (sin antagonista)
causa una reduccién en el ntmero de frutos enfermos de un 50%.
Este efecto puede ser consecuencia de la adicién de carbohidra
tos los cuales estimulan el desarrollo de microorganismos Sa--
profitos y/o antagdnicos presentes en el agroecosistema tal
como lo indica Medeiros (1977), o bien que la hojarasca amonto
nada alrededor de la base de los drboles constituyd una barre-
ra fisica que impididé el paso del patdgeno del suelo hacia los

frutos; sin embargo, la pridctica campesina tradicional en esta
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repidn es la de remover la hojarasca dc¢ la base de los drbolcs

en la época de mayor incidencia de¢ la entermedad,

La segunda aplicacidn de los antagonistas suspendiendo --
sus esporas en agua fue motivada por el alto grado de contami-

nacién bacterial de la solucidén en la que se aplicaron por pri-

mera vez.

No obstante la significancia estadistica de las difercn--
cias del nimero de frutos enfermos entre tratamientos el alto
coeficiente de variacién nos indica que la confiabilidad de --

los resultados obtenidos es muy limitada.

La recuperacidn de los antagonistas A. terreus, A flavus-

oryzae y Penicillium sp. de hojarasca de cacao, después de 6 -

meses de la inoculacidén bajo condiciones de laboratorio nos in
dica que estos antagonistas tienen la capacidad de sobrevivir
en este substrato, condicidn que es necesaria para su incorpo-

racibén al agroecosistema.
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CONCLUSTONILS

conclusiones que se derivan del presente trabajo son

las siguientes:

El tratamiento con los antagonistas A. terreus Y Pe-

nicillium sp. retrasan 1 mes el inicio de la enfer-

medad bajo las condiciones experimentales estableci-

das.

El tratamiento con el antagonista Penicillium sp. re-

duce la incidencia de la enfermedad.

La hojarasca amontonada alrededor dc la basc de¢ los
drboles y bafiada con una solucidn de extracto de pa-
pa, sacarosa, agar, disminuye la incidencia de 1la en-

fermedad.

Los antagonistas A. flavus-oryzae, A, terreus y Peni-

cillium sp. tienen la capacidad de sobrevivir en hoja

rasca de cacao bajo condiciones de laboratorio por un

periodo de seis meses.
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