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Resumen

La moniliasis causada por el hongo Moniliophthora roreri es la enfermedad
mds grave que ataca el cacao, que se presenta en casi todas las zonas del pais
ocasionando graves pérdidas al agricultor. Se realizé la identificacion de la
especie de seis cepas del hongo Trichoderma sp. Procedentes de los municipios
de: El Zulia, El Tarra, Bucarasica, Ciicuta vy el corregimiento de Agua Clara
y una cepa bacteriana de Bacillus sp. Aislada en el municipio de Bucarasica,
las cuales fueron evaluadas para determinar su potencial antagénico frente
a siete cepas nativas del hongo fitopatégeno Moniliophthora roreri aisladas
en los municipios: El Zulia, Tibu, Teorama, Sardinata y Bucarasica. Las
pruebas de antagonismo que se desarrollaron fueron: plato dual, metabolitos
difusibles y plato precolonizado. En todas las pruebas, se empleé un disefio
experimental completamente al azar vy tres repeticiones por tratamiento. Se
pudo establecer que durante los 8 dias de evaluacién, se ejercié un efecto
antagénico e hiperpardsitico  significativo de (ou=0.05) por parte de las
cepas de Trichoderma sp. frente las cepas de M. roreri, sélo tres de las seis
cepas de Trichoderma sp., mostraron un alto efecto antagénico frente a M.
roreri, tanto en forma micelial como metabélica; la cepa bacteriana Bacillus
sp., no arrojé resultados positivos en el enfrentamiento. Las cepas del hongo
antagénico fueron identificadas como Trichoderma asperellum y Trichoderma
longibrachiatum, la cepa bacteriana fue identificada como Bacillus brevis.

Palabras Claves: Moniliophthora roreri, Trichoderma sp., Bacillus sp.,
control bioldgico.
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Introduccion

Identificacion de especie de cepas nativas de Trichoderma sp. y Bacillus sp. y evaluacién de su potencial antagonista
in vitro frente al hongo fitopatégeno nativo Moniliophthora roreri en el departamento de Norte de Santander.

Abstract

The Molinasis is caused fungus Moniliophthora roreri. Which is the most
seriuos disease which attacks cocoa, and appears in almost anywhere across
the country, causing significant losses to farmers. The recognition of the
six kind of fungus Trichoderma sp. Obtained from: El Zulia, El Tarra,
Bucarasica, Ciuicuta and Agua Clara has been realized, along with the
bacterial strain Bacillus sp. Isolationed of Bucarasica, which were evaluated,
in order to determinate their antagonic potential in front of seven strains of
Moniliophthora roreri fungus from El Zulia, Tibu, Teorama, Sardinata and
Bucarasica. Tests have been realized: dual plate, diffusible metabolito and pre
seeded (colonizated). An experimental design, completely randomly, has been
used in all the tests. Each test has been repeated three times. During eight days
of observation, were detected antagonistic (hostile) and hyperparasic reaction
(=0.05) by Trichoderma sp. In front of M. roreri, and only three of six
strains of Trichoderma sp. have presented strong antagonistic reaction in front
of M. roreri, not only micelial, but the metabolic; Bacillus sp has not presented
any positive result during the tests. The antogonic fungus strains have been
identified as Trichoderma asperellum vy Trichoderma longibrachiatum. the
bacterial strain has been identified as Bacillus brewis.

Keywords: Moniliophthora roreri, Trichoderma sp., Bacillus sp., biocontrol.

la totalidad de las regiones productoras, segtin
las estimaciones realizadas por los técnicos y
entidades, por la sola enfermedad se pierden

a produccién de cacao en Colombia

tiene una connotacién muy importante,

tanto socioecondémica como ambiental,
ademas de su enorme potencialidad en cerca
de 280.000 hectéreas aptas. Colombia dispone
actualmente de 86.000 hectareas cultivadas,
con una produccién de 39.000 toneladas
anuales y un valor de $ 84.240.000.000,
actividad de la cual dependen 25.000
familias y genera 7.9 millones de jornales en
forma directa e indirecta AGROCADENAS
(2005).

Las plantaciones de cacao son afectadas por
las enfermedades, entre estas la més limitante
es monilia (Moniliophthora roreri), presente en

anualmente alrededor de 18.000 toneladas
30% del potencial productivo que a precios
de hoy valdrian $ 68.400 millones, pérdidas
aun mayores y cercanas al 60% son estimadas
cuando se presenta el ataque de la enfermedad
de manera conjunta con la escoba de bruja
(Crinipellis  perniciosa) AGROCADENAS
(2005).

En condiciones naturales, el fruto es
el dnico 6rgano del cacao infectado por
Moniliophthora roreri. Los sintomas de la
enfermedad varfan con la edad del fruto,
y la velocidad de desarrollo de la moniliasis
depende en parte de las condiciones
ambientales. El sintoma caracteristico de
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la enfermedad es una mancha color marrén
oscuro con borde irregular, denominado
“mancha chocolate”.
recién formados, menores de 20 dias, produce
marchitez. En frutos menores de dos meses,
causa deformaciones en forma de jiba. Las
mazorcas infectadas después de los 3 meses de
edad pueden no mostrar sintomas externos.
En otros casos se observan puntos necréticos
marrén oscuros, o manchas oscuras limitada.
El hongo puede cubrir totalmente el fruto con

una felpa blanca. SENASA (2006).

La infeccién en frutos

El control de la moniliasis se basa en un
sistema de manejo integrado de plagas, que
permite reducir los dafios significativamente
a través de la integracién de la siembra de
materiales genéticos de alta productividad,
implementacién permanente de practicas de
saneamiento y culturales. Como el control
genético ARGUELLQO (1990), control quimico
AMPUERO (1961); BARROS (1980);
ANTEPARA (1965); ICA (1977) y control
biologico (KRAUSS and SOBERANIS,
2001).

El control biolégico ha despertado gran
interés en detener los patégenos de plantas y
es una respuesta al creciente uso de pesticidas
quimicos. Existe un grupo importante de
hongos, bacterias, levaduras y actinomicetos
que presentan efectos antagénicos con otros
microorganismos, accién que puede ser
aprovechada como una forma de control
bioldgico de patdgenos vegetales.

El género Trichoderma es un grupo de
hongos ampliamente utilizado por el efecto
antagénico contra un amplio rango de hongos
fitopatégenos, por su gran capacidad parasitica
que presenta frente a otros microorganismos
causantes de enfermedades en plantas, entre
las enfermedades del suelo que controla
Trichoderma sp. se pueden mencionar: Phytium,
Rhizoctonia, Fusarium y Sclerotinia. Algunas

enfermedades del follaje que controla: Botrytis,
el Mildeu polvoroso, entre otras. También
actia mediante la produccién de antibiéticos
que le permite inhibir el desarrollo de otros
hongos o bacterias que compiten por nutrientes
y espacio, como ocurre sobre flores y frutos
con Botrytis y Monilia AGROTENDENCIA
(2000).

El objetivo de este estudio fue evaluar
el potencial antagénico in vitro frente al
hongo patégeno nativo Moniliophthora roreri
en el departamento de Norte de Santander.
En condiciones in vitro, se pueden realizar
pruebas antagénicas para investigar posibles
microorganismos como controladores
bioldgicos de enfermedades en el cultivo del
En este estudio se evaluaron seis
cepas nativas del hongo antagénico del
género Trichoderma sp. y una cepa bacteriana
de Bacillus sp., para determinar su capacidad
antagénica frente a siete cepas del hongo
fitopatdgeno Moniliophthora roreri. El principal
agente ensayado es Trichoderma del que se han
obtenido resultados positivos de inhibicion de
crecimiento en placa de M. roreri EVANS
(1981); (KRAUSS and HEBBAR, 1998);
SUAREZ (2006). La Federacién Nacional de
Cacaoteros ha realizado una gran investigacién
sobre las posibles luchas biolégicas contra M.
roreri con productos bioldgicos comerciales
como Trichoderma spp, en el cual han
determinado un control significativo de la
enfermedad por parte del hongo antagénico

Trichoderma spp. RAMIREZ (2004).

cacao.

Materiales y métodos

El estudio se desarrollé en el Laboratorio
de Genética y Biologia Molecular de Ia
Universidad Francisco de Paula Santander,
siguiendo un arreglo factorial completamente
al azar de seis por siete (seis cepas de
Trichoderma sp. y siete cepas de Moniliophthora
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ro7eTi) Con tres repeticiones por tratamiento.
Dichas cepas fueron aisladas en un proyecto
anterior Aislamiento e
identificaciéon del hongo Moniliophthora roreri
a partir de cultivos de cacao ubicados en los
municipios de Santiago, Sardinata, Tiba y
Puerto Santander.

denominado:

Las cepas de M. roreri fueron purificadas y
conservadas en PDA, las cepas de M. roreri
7-17-18-48 se aislaron durante el segundo
semestre del afio 2005 y las cepas A1-A2-A5
en el segundo semestre del 2006. Las cepas de
Trichoderma sp. T1-T2-T3-T4-T5-T6 fueron
aisladas en el segundo semestre del 2005 y
conservadas en PDA. La cepa de Bacillus sp.
utilizada fue aislada en el segundo semestre
del 2005, en el proyecto anterior.

Identificaciéon de especie de cepas
nativas de Trichoderma sp.

Las cepas de Trichoderma sp. fueron aisladas
a partir de suelos en cultivos de cacao en los
municipios: El Zulia, El Tarra, Bucarasica y
el corregimiento de Agua Clara en Norte de
Santander. Una vez reactivadas y purificadas,
las cepas fueron identificadas molecularmente

por ITS.

Las pruebas de antagonismo seleccio-
nadas informan sobre la capacidad de los
microorganismos cepas de
Trichoderma sp. y Bacillus sp., para afectar el
desarrollo de Moniliophthora roreri a partir
de la posible produccién de metabolitos. Las
metodologias utilizadas para la evaluacién de
los microorganismos generan efectos sobre
las estructuras de reproduccion del hongo
fitopatdgeno, por esta razon las que se ajustan
a este fin son: plato dual, metabolitos difusibles

y plato precolonizado CORPOICA (2006).

antagénicos

Técnica del plato dual

En cajas petri fueron marcados 2 puntos
distantes a 4 cm, con medio de cultivo PDA; se
tomo una porcién de la colonia esporulada del
fitopatdgeno y se colocé en uno de los puntos,
se dejo crecer la colonia aproximadamente
4 cm, después de la misma forma se inocul6
el antagonista en el lado opuesto. Las cajas
se incubaron a 28°C durante 8 dias. Se
utilizaron pruebas cuantitativa y cualitativa.
En la prueba cuantitativa se empled la
evaluacién del potencial inhibitorio micelial.
Se calcularon los valores para el porcentaje de
inhibicién del crecimiento micelial

(PICM) segtin la formula:
pIcM=Mb-Ma 149
Mb

Donde Ma: Micelio del fitopatégeno inhibido;
Mb: Micelio del fitopatégeno con crecimiento

libre.

En la prueba cualitativa se compararon
las cepas teniendo en cuenta la capacidad
antagénica, de acuerdo con la escala de notas
(tabla 1) BELL y colaboradores (1982) citado
por PEREZ (2004).

Tabla 1. Descripcién de la clave BELL y
colaboradores (1982) citado por PEREZ (2004).

s ) N
NIVEL DE CUALIFICACION
ANTAGONISMO

El antagonista crece totalmente

1 sobre el fitopatégeno.

El antagonista crece sobre las 2/3
partes de la caja de -cultivo,
inhibiendo el crecimiento vy
desarrollo del fitopatégeno.

El antagonista y el fitopatdgeno
ocupan espacios iguales en la
caja de cultivo, observandose que
no hay competencia entre ellos.

El fitopatdégeno crece sobre las 2/3
partes de la caja de -cultivo,
inhibiendo el crecimiento y
desarrollo del antagonista.

El fitopatédgeno crece totalmente
sobre el antagonista.

- /
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Metabolitos difusibles.

Se realizaron filtrados de las cepas de
Trichoderma sp. y se inoculé una suspensién de
esporas de M. roreri en agua destilada estéril y
agua destilada estéril con sucrosa, se incub6
durante 24 horas a una temperatura de 28°C,
se observd al microscopio. El efecto de los
filtrados sobre fitopatdgeno se midi6 a las 24
horas de iniciada la incubacidn, y se indic6 el
porcentaje de esporas germinadas.

Placa precolonizada.

Se realiz6 inoculacién de cultivos puros
de M. roreri en cajas de petri incubados a
28°C hasta obtener un cubrimiento total de
la superficie del medio PDA. Para obtener
el inoculo de los antagonistas se utilizaron
cultivos de ocho dias de edad. Se tomaron
franjas de medio con el antagonista y se
colocaron sobre la superficie de la colonia
del fitopatégeno. Posteriormente se incub6 a
28°C a durante ocho dias. La evaluacion se
realizé al observar el micoparasitismo entre
el antagonista y el fitopatdgeno, teniendo en
cuenta el crecimiento del antagonista.

Estas técnicas fueron empleadas tanto para
Trichoderma sp. como Bacillus sp. la prueba
de Bacillus sp. se evalué en el medio PDA,
para proporcionarle al fitopatdgeno unas
condiciones donde se pudiera desarrollar y
simular un ambiente natural.

Los datos se procesaron estadisticamente
utilizando la prueba F (o = 0.05), estimado
mediante andlisis de varianza, para un disefio
completamente al azar y tres repeticiones por
tratamiento con un arreglo factorial de seis
por siete, complementado con prueba Tukey
de comparacién de medias.

Resultados vy discusion

En el estudio se realizé una seleccién de
las mejores cepas entre las seis del hongo
antagénico Trichoderma sp. de acuerdo a su alto
potencialdeinhibiciénmicelialfrenteaM. roreri
(foto 1). Durante las pruebas de antagonismo
se destacaron las cepas denominadas: T1, T3y
T5, luego identificadas molecularmente como
Trichoderma asperellum (T1 y T5) y como
Trichoderma longibrachiatum (T3) ( figural).

La identificacién molecular del aislamiento
T1 se realiz6 con base en el alineamiento de
la secuencia de los espaciadores internos
de trascripciéon ITS1 e ITS2. Anélisis Blast
n mostr6 una homologia del 99% con
Trichoderma asperellum.

La identificaciéon del aislamiento T3
se realiz6 con base en el alineamiento de
la secuencia de los espaciadores internos
de transcripcion ITS1 e ITS2. El anilisis
Blast n mostr6 una homologia del 98% con
Trichoderma longibrachiatum.

La identificacion del aislamiento T5 se
realiz6 con base en el alineamiento de Ila
secuencia de los espaciadores internos de
transcripcion ITS. El analisis Blast n mostré
una homologia del 98% con Trichoderma
asperellum.

Los resultados son beneficiosos en cuanto
a la capacidad antagbnica que presentaron
frente a M. roreri por ser especie de gran interés
para el control biolégico de enfermedades en
plantas. Se ha demostrado que T. asperellum
através de la expresion de un gen (agnl3.2)
y secrecion de enzimas (a-1,3-glucanasa)
presenta capacidad antagénica (SANZ, et
al., 2004).
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En diferentes estudios se ha observado
en T. longibrachiatum una gran capacidad de
colonizacién micelial como agente biocon-
trolador sobre el fitopatégeno. Como también
la capacidad de inhibir mediante el mecanismo

de antibiosis GONZALEZ, (2004).

Segiin los resultados obtenidos en el
estudio de enfrentamiento las seis cepas de
Trichoderma sp. y las siete cepas de M. roreri,
las mejores cepas de Trichoderma sp. fueron
T1-T3 y T5, debido a que ellos produjeron
un 100% de antagonismo al sexto de dia de
evaluacion de los ocho dias que duro la prueba
(figura 1).

Los resultados observados en la prueba de
antagonismo con Bacillus sp. no fueron iguales
a los obtenidos con Trichoderma sp.

De acuerdo con los resultados del an4lisis
de varianza (ANAVA), se pudo establecer que
durante el estudio, se presentaron diferencias
estadisticas significativas (=0.05) entre las
cepas de Trichoderma sp., no se presentaron
diferencias significativas entre las cepas de M.
roreri, se observd interaccién entre estas dos
especies (hongo fitopatégeno y antagonista)

(tabla 2).

Tabla 2. Cuadrados medios del ANAVA para el grado

de antagonismo durante los dias de evaluacién de la

prueba.
FV GL | Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
Trichoderma sp(T) 5 | 48.6447 | 489.741% | 658.7198 | 2506841 | 159.8245
M. roreri(M) 6 | 26.7687 | 634.7879" 426.5481" 102.9941| 1329104™
M 30 | 165213 | 168.3720 | 147.8956 | 1029013 | 78.2080"
Error 84 | 206863 | 1526745 | 138.0673 | 71.9874 | 28.65445
CV.(%) 1.0 204 15.1 98 6.1

Datos transformados mediante arcoseno
* Diferencias significativas (a.=0.05).
** Diferencias significativas (a=0.01)

Foto 1. Antagonismo de Trichoderma sp. frente a
Moniliophthora roreri. La flecha indica la colonia de M.
roreri totalmente cubierta por el hongo antagonista

Trichoderma sp. en PDA.

Fuente, Claudia Cabrales

La capacidad antagénica de los aislamientos
estudiados aumenté hasta el sexto dia
se demuestra que el hongo fitopatégeno
habfa dejado de crecer mientras que el
hongo antagonista continuaba creciendo
hasta invadir totalmente la superficie de la
colonia del hongo fitopatdgeno, lo cual es la
manifestacién microscépica de los procesos de
micoparasitismo.

Resultados similares comparten WELLS,
(1986); CHET, (1987), citado por BERNAL,
y colaboradores (2007), los cuales encontraron
que la mayoria de las especies de este
antagonista tienen un buen micoparasitismo
capaz de detectar su hospedante a distancia
y posteriormente comienza su ramificaciéon
de forma atipica hacia el hongo fitopatégeno
y secreta sustancias (enzimas hidroliticas,
metaboliticos antifiingicos), quien ademas
debe iniciar su competencia por espacio y
nutrientes.



Figura 1. Antagonismo de Trichoderma sp. frente a Moniliophthora roreri.
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Las cepas de Trichoderma sp. evidenciaron
fuerte competencia por los nutrientes, y
muestran mayor capacidad de colonizacién
del sustrato que el hongo fitopatégeno, por su
gran velocidad de crecimiento. Es importante
que los ensayos realizados en el laboratorio
se lleven a campo para poder comprobar el
comportamiento de las cepas antagdnicas ante
otros microorganismos y observar su velocidad
de crecimiento.

MONT (2002) menciona que Trichoderma
sp. tiene unaalta capacidad de competencia por
el sustrato, como consecuencia, el organismo
afectado tiende a entrar en un estado de
latencia que puede ser por deficiencia de
nutrientes o la presencia de cierto nivel de
sustancias inhibitorias, lo cual impide que M.
roreri llegue a esporular.

Enlapruebacuantitativase pudocomprobar
el grado o nivel de antagonismo que poseen los
aislamientos del hongo Trichoderma sp. Segtin
la escala de nivel de antagonismo descrita
por BELL y colaboradores (1982) citado por
PEREZ (2004) (tabla 3).

Las cepas T1, T3 y T5 de Trichoderma sp.
presentaron nivel 1, el hongo antagonista
fue capaz de crecer sobre el fitopatégeno;
las cepas T2, T4 y T6, presentaron nivel 2,
el antagonista crece sobre las 2/3 partes de la
caja de cultivo, inhibiendo el crecimiento y
desarrollo del fitopatégeno.

Tabla 3. Nivel de antagonismo entre Trichoderma sp.
Vs. M. roreri.

NIVEL DE ANTAGONISMO

GENERO AISLAMIENTO Trichoderma sp. frente a
M. roreri
1 2 3 4 5
T1 X
T2 X
Trichoderma sp. T3 X
T4 X
T5 X
T6 X

Micoparasitismo al microscopio.

Se realizaron montajes al microscopio para
observar el micoparasitismo entre el hongo
antagdnico y el fitopatdgeno. Se observa como
se encuentran estructuras de Trichoderma sp.
(hifas y esporas), junto con esporas de M. roreri,
la mayoria de ellas deformes indicadas con
flechasy comparadas con esporas testigos, (foto
2) se indica que Trichoderma sp. actiia sobre las
esporas del fitopatégeno deformandolas hasta
causarle la muerte, y ademds las esporas de
M. roreri que aparentemente se observan en
buen estado son esporas que no presentaron la
capacidad de volver a reproducirse. Luego se
sembraron estas esporas en PDA, y no crecid
el fitopatdgeno.

Foto 2. Micopariésitismo de Trichoderma sp. y M. roreri
al microscopio. A) Esporas testigos de M. roreri.
B) y C) Esporas de M. roreri deformes (indicadas con
flechas) por accién del micoparasitismo causado
por Trichoderma sp. D) Interaccién entre las
estructuras de Trichoderma sp. (hifas y esporas)
con las esporas de M. roreri.

¢ .r"’g:;: ‘i K—': a
o

Fuente, Claudia Cabrales

La prueba de metabolitos difusibles se
realizd con una suspensién de M. roreri
colocada en contacto directo con filtrados de
los antagonistas y se determind el perfil de
germinacion de esporas de M. roreri, indicando
con esta prueba la producciéon de enzimas
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(hidroliticas, metabdlicas, y antifiingicas)
del hongo antagénico que no permitié la
germinacion de las esporas de M. roreri. En un
tiempo de 24 horas arrojo resultados positivos,
no se presentaron esporas germinadas del
fitopatégeno. En las esporas de M. roreri
contenidas en los filtrados de los hongos
antagénicos, se observé deformacion de las
esporas de M. roreri y a su alrededor algunas
esporas del hongo antagénico (esporas mas
pequefas) (foto 3), y se demuestra en los
filtrados la presencia de sustancias inhibitorias
para microorganismos fitopatdgenos.

El hongo fitopatégeno no manifestd

germinacion de esporas durante las 24 horas
de evaluacion y ademas el hongo mostré muy
baja germinacién de esporas a las 24 horas de
incubacién, siendo su maximo porcentaje de
germinacion de un 2.66 %.
Estos resultados sugieren wuna baja
viabilidad de las esporas que se producen
artificialmente, mientras
podria existir algin factor de tipo ambiental
que ayuda a que la germinacién de esporas
sea elevada. Estos resultados confirman
las observaciones realizadas por PHILLIPS
(2003),
méximo de germinacién del 6% a las 24 horas
de evaluacién en condiciones similares de
incubacion.

que en campo

quien

encontrd un porcentaje

Foto 3. Esporas de M. roreri en filtrados de hongos

antagonicos.
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-
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Fuente, Claudia Cabrales

Otros estudios serdn necesarios para

conocer mejor este aspecto de la biologfa del
patdgeno, y determinar si existen mecanismos
intrinsecos en la esporade M. roreri que regulan
la iniciacién de procesos de germinacion.

En la prueba de placa precolonizada los
resultados obtenidos fueron negativos, no se
observé crecimiento del hongo antagénico
sobre el fitopatégeno indicando asi que
Trichoderma sp. no presenta la capacidad
de reproducirse sobre el fitopatégeno sino
que necesita un medio de cultivo donde se
pueda desarrollar antes de causar agresion
al fitopatégeno. El estudio se llevo a cabo
con las siete cepas de Moniliophthora roreri
enfrentadas con las tres cepas de Trichoderma
sp. seleccionadas.

Foto 4. Prueba placa precolonizada M. roreri Vs.
Trichoderma sp. A), B), C) y D) colonias de M. roreri
colonizando el medio de cultivo y sobre ellas trozos

de medio de cultivo con los aislamientos de

Trichoderma sp. (indicados con flechas) que no se

desarrollaron sobre la colonia del fitopatdgeno.

Fuente, Claudia Cabrales

Antagonismo de Bacillus sp. frente a
Moniliophthora roreri.

La identificacién de especie de la cepa del
género Bacillus sp. se realizd, mediante un
sistema de diagndstico BBL CRYSTAL Gram
Positivo / GP (Becton Dickinson) también se
tuvo en cuenta caracteristicas macroscopicas
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y microscOpicas de su crecimiento. La
realizacién de esta prueba contribuye a la
caracterizacién bioquimica de la cepa aislada,
y permitié identificar el aislamiento como

Bacillus brevis.

En el estudio de antagonismo entre
Moniliophthora roreri frente a Bacillus brevis,
se obtuvo resultados negativos en la prueba de
plato dual durante los 8 dias de evaluacién, se
puede observar la capacidad antagénica de la
cepa bacteriana de Bacillus brevis, comparada
contra un testigo de M. roreri; determind
que las cepas del fitopatégeno crecieron
normalmente como lo hizo la cepa testigo de
M. roreri y la cepa bacteriana no present6 un
buen crecimiento ni inhibicién sobre el hongo
fitopatégeno (foto 5).

Bacillus brevis es una bacteria que no
es util para el control biolégico de hongos
fitopatdgenos aunque si produce el antibidtico
conocido como gramicidina S, utilizado en
el tratamiento de numerosas enfermedades
infecciosas en el hombre; también secretan
una toxina molusquicida aprovechada en
el control de moluscos y se ha descrito que
algunos hongos matan los huevos de moluscos.

VITAE (2007).

Foto 5. Antagonismo Bacillus sp. frente a
Moniliophthora roreri, 8 dias de incubacién (Bacillus
brewis indicado con la flecha). En PDA.

TESTIGO

Fuente, Claudia Cabrales

Los ensayos In Vitro aunque no reflejan

lo que puede suceder en realidad en

campo, determinan el potencial de los
microorganismos para el control bioldgico y
mide la susceptibilidad del patégeno frente a
los antagonistas.

Lasegundafasedeeste trabajoestaorientada
a realizar nuevos aislamientos de Trichoderma
nativoydiversosmicroorganismosantagonistas
como Bacillus subtilis, Pseudomonas cepacea,
Pseudomonas aeruginosa, Gliocladium sp.,
Paecilomyces sp. CORPOICA (2006) con
potencial antagénico para monilia vy otros
fitopatdgenos que estan afectando los cultivos
de cacao en nuestra region.

una tercera fase de la Investigacion
comprende el llevar a campo estos antagonistas
y observar su comportamiento en los cultivos
afectados por M. roreri. Y aplicar esta nueva
alternativa para un manejo integrado de la
enfermedad.

Conclusiones

Se identificaron molecularmente por
ITS, dos cepas de Trichoderma sp. como dos
especies: Trichoderma asperellum y Trichoderma
longibrachiatumy se demostré con las diferentes
pruebas de antagonismo utilizadas en este
estudio que son microorganismos efectivos
para el control biol6gico de moniliasis.

Los resultados demuestran la particular
habilidad parasitica, producciéon de enzimas
y competencia por espacio y nutrientes de
los diferentes aislamientos de Trichoderma sp.
frente a un mismo fitopatdgeno, se mostrd su
gran potencial antagénico sobre el crecimiento
micelial, al compartir un sustrato comtn con
las cepas del hongo fitopatégeno M. roreri.

Trichoderma sp. no present6 la capacidad
de desarrollarse sobre M. roreri segin la
prueba de placa precolonizada, y se indica que
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posiblemente el antagonista necesita de un
medio para poder empezar su crecimiento y
luego si atacar al hongo fitopatégeno.

Los ensayos realizados directamente con las
estructuras de reproduccién del fitopatdgeno.
Se pueden extrapolar estas pruebas a la
realidad en campo permitiendo a largo plazo
un control més efectivo de la enfermedad.

En las pruebas de antagonismo entre el
fitopatégeno M. roreri y la cepa bacteriana
del género Bacillus brevis, los resultados
fueron negativos debido a que es una
bacteria no apta para el control biolégico de
enfermedades en plantas. Y es conveniente
realizar nuevos aislamientos de Bacillus sp. para
observar si funcionan como controladores de
enfermedades en plantas y otros organismos.
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