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Resumen. En Colombia, las pérdidas ocasionadas por 
Moniliophthora roreri Cif & Par en el cultivo de cacao continúan 
siendo considerables. El objetivo del presente estudio fue investigar 
la actividad antagónica de dos aislamientos autóctonos de 
Trichoderma sp. y uno de Bacillus sp. ante M. roreri, en condiciones 
de campo. Los tratamientos fueron: T1, hongo H5; T2, hongo H20; 
T3, bacteria B3 y T4, testigo. Se evaluó incidencia y severidad 
externa e interna en los frutos. Los resultados de severidad externa 
e interna mostraron que respecto al control la disminución 
del daño en los frutos fue del 19,5 y 11,2% en el T1, del 28 y 
19,5% en el T2 y del 13,5 y 8,5% en el T3, respectivamente con 
diferencias estadísticas a favor del T2. Se concluye que entre los 
tres antagonistas evaluados, el hongo H20 (Trichoderma sp.) tiene 
el mayor potencial para el control de la moniliasis del cacao en 
condiciones de campo.  
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Abstract. In Colombia, the economic losses caused by 
Moniliophthora roreri Cif & Par in the cocoa cultivation continue 
being considerable. The objective of this study was to investigate 
the antagonistic activity of two indigenous isolates of Trichoderma  
sp and one of Bacillus sp. over M. roreri under field conditions. The 
treatments were: T1, fungus H5; T2, fungus H20; T3, bacteria B3; T4, 
control. The variables evaluated on the cocoa fruits were incidence 
and external and internal severity. The results of the external 
and internal severity showed that with respect to the control the 
damage reduction on the cocoa fruits was 19,5 and 11,2% in  T1, 
28 and 19,5% in T2, and 13,5 and 8,5% in T3, respectively with 
statistical differences in favor of T2. It is concluded that among 
the three evaluated antagonists, the fungus H20 (Trichoderma sp.) 
has the greatest potential for the biocontrol of frosty pod rot in the 
cocoa cultivation under field conditions.
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La búsqueda de microorganismos antagonistas para el 
control biológico de patógenos en cultivos de importancia 
económica ha despertado especial interés debido a 
sus potencialidades y a la gravedad de los impactos 
ecológicos causados por la constante y creciente 
aplicación de agroquímicos en los agroecosistemas 
(Acebo et al., 2012; Suárez y Alba, 2013). Los hongos 
antagonistas del género Trichoderma tienen la capacidad 
de actuar contra una amplia variedad de patógenos del 
suelo (Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp., 
Phytophthora spp. y Sclerotinia sp.) y del follaje (Botrytis 
spp. y Peronospora sp.) (Hoyos et al., 2008; Reyes et 
al., 2008; Tchameni et al., 2011; Rodríguez et al., 2010; 
Acebo et al., 2012; Martínez et al., 2013). 

Con relación a M. roreri y M. perniciosa, especies de los 
géneros Trichoderma y Gliocladium han sido ampliamente 
calificadas como agentes eficaces en el control biológico 
de las enfermedades causadas por estos patógenos, tanto 
en condiciones in vitro como in situ, en diferentes áreas 

geográficas (Hebbar, 2007; Bailey et al., 2008; Suárez y 
Cabrales, 2008; Krauss et al., 2010; Medeiros et al., 2010; 
Villamil, 2011; Villamil et al., 2012; Hernandez et al., 
2014). Resultados similares han sido obtenidos utilizando 
bacterias del género Bacillus con actividad antagónica 
eficaz ante M. roreri (Benito et al., 2007; Jaimes et al., 
2008; Melnick et al., 2008; Melnick et al., 2011; Suárez y 
Alba 2013). Entre los mecanismos de acción utilizados 
por Trichoderma spp. se destacan la competencia por el 
espacio y los nutrientes, el micoparasitismo, la producción 
de compuestos inhibidores, la inactivación de enzimas del 
agente patógeno y la inducción de resistencia en la planta 
(Martínez et al., 2008; Shoresh et al., 2010; Tchameni, 
2011; Hernández et al., 2014). La multiplicidad de estos 
mecanismos en un aislamiento es una característica 
importante para su selección como agente de control 
biológico (Hoyos et al., 2008).

La competencia se relacciona con el comportamiento 
desigual de dos o más organismos ante un mismo 
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requerimiento, siempre y cuando la utilización del 
mismo por uno de ellos, reduzca la cantidad necesaria 
para los demás (Martínez et al., 2008). Trichoderma 
spp. puede parasitar las hifas del patógeno a través de 
enrollamientos, ganchos y cuerpos de tipo apresorios, 
que penetran la pared celular por la acción hidrolítica 
de las enzimas quitinasas, glucanasas y celulasas (Bernal 
et al., 2007; Vinale et al., 2008). El efecto de antibiosis 
se debe a la producción de metabolitos secundarios, 
los cuales pueden ser volátiles o difusibles, pero que en 
cualquiera de los casos, sin entrar en contacto físico con 
el patógeno pueden inhibir o restringir su crecimiento 
(Rodríguez et al., 2010). Algunas cepas de Trichoderma 
producen trichodermina, dermadina, suzukacilina, 
viridina, alameticina, richotoxina, metabolitos que son 
responsables del mecanismo antagónico (Vinale et al., 
2006). La desactivación de los factores de patogenicidad 
de Trichoderma contra hongos fitopatógenos constituye 
un mecanismo de antagonismo indirecto poco estudiado 
(Martínez et al., 2013). Es posible que el potencial 
enzimático de Trichoderma para detener el proceso 
infeccioso de los patógenos sea mucho mayor, pues este 
controlador biológico secreta más de 70 metabolitos, 
entre ellos: sustancias estimuladoras del crecimiento y 
desarrollo de las plantas (Howell, 2003). 

Las cepas de Trichoderma pueden activar un mecanismo 
nativo de defensa en las plantas contra diferentes 
plagas, conocido como Resistencia Sistémica Inducida 
(SIR- Systemic Induced Resistance) (Shoresh et al., 2010; 
Martínez et al., 2013). Diversas clases de compuestos 
pueden ser liberados por Trichoderma en la zona de la 
rizosfera y estar relacionados con la IRS en las plantas 
(Shoresh et al., 2010). Aún no  se esclarecen y amplían 
los conocimientos acerca de Trichoderma como inductor 
de resistencia, pero es indiscutible su función en la 
defensa de las plantas (Martínez et al., 2013). 

Los principales mecanismos involucrados en el control 
biológico de fitopatógenos con el uso de bacterias 
antagonistas como Bacillus sp., son la competencia 
por nutrientes, minerales y espacio; la síntesis de 
metabolitos, tales como sideróroros, antibióticos, 
toxinas y biosurfactantes, y la inducción de resistencia 
sistémica en la planta (Melnick et al., 2011; Singh et 
al., 2011; Acebo et al., 2012). Estos mecanismos son 
potenciados por alta motilidad del microorganismo y su 
capacidad de formar biopelículas (Acebo et al., 2012).

Así, el objetivo de este estudio se enfoca a determinar la 
actividad antagónica de dos aislamientos autóctonos de 
Trichoderma sp. y uno de Bacillus sp. ante Moniliophthora 

roreri Cif & Par, para el diseño de estrategias que 
permitan el manejo integrado de la moniliasis en el 
cultivo de cacao.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. El estudio se realizó en la finca 
“Corozales”, vereda Resguardo del municipio de Coper, 
occidente de Boyacá (Colombia), coordenadas 05º 
28’ 45,6’’ N, 74º 02’ 23,1 O a una altura de 825 msnm, 
temperatura promedio de 22 a 32 ºC, precipitación 
pluvial acumulada de 1.557 mm y humedad relativa 
de 84,12%. 

Definición de los tratamientos. Se evaluaron los 
aislamientos autóctonos Trichoderma sp. H5 y H20, 
y Bacillus sp. B3. Se establecieron los siguientes 
tratamientos: T1, Trichoderma sp. H5; T2, Trichoderma 
sp. H20; T3, Bacillus sp. B3 y T4, testigo. Se utilizó un 
diseño experimental completamente al azar (DCA), 
con cuatro tratamientos, cuatro repeticiones, cuatro 
frutos por repetición. 

Obtención de inoculantes microbianos. Los biocultivos 
fueron suministrados por el cepario del Laboratorio 
de Control Biológico del Grupo Manejo Biológico 
de Cultivos (GMBC) del Programa de Ingeniería 
Agronómica, de la Universidad Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia. Los antagonistas microbianos autóctonos 
se obtuvieron previamente de suelo rizosférico y de 
frutos de cacao de arboles procedentes de semilla, de 
diversos cruzamientos interclonales mayores a 40 años 
de las fincas Diamante y Resguardo del municipio de 
Coper (Boyacá). Como criterio de selección se tuvo 
en cuenta su potencial para reducir el crecimiento 
y esporulación de M. roreri en condiciones in vitro 
(Villamil et al., 2012). El aislamiento de M. roreri, se 
obtuvo a partir de frutos completamente esporulados, 
coleccionadas en la finca Corozales, de los cuales, 
se tomó el micelio del hongo y se realizó siembra 
directa en cajas Petri en medio de cultivo Agar Papa 
Dextrosa (PDA).

La multiplicación de los antagonistas y el patógeno 
se hizo en cajas de Petri en medio PDA (hongos) y 
Agar Nutriente (AN) (bacterias). Los hongos fueron 
sembrados a los 62 días de la polinización de los híbridos 
e incubados a 25 °C, durante 8 días, y la bacteria a los 
66 días de la polinización e incubada a 28 °C, durante 
4 días (Agrios, 2005). El patógeno se sembró a los 45 
días de la fecundación de los frutos y se incubó a 25 
°C, durante 25 días.
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Obtención e inoculación de frutos sanos. Los frutos 
sanos de cacao, se cosecharon de 16 árboles mayores 
de 25 años en competencia perfecta en un lote de 
arboles procedentes de semilla, de diversos cruzamientos 
interclonales, con similares características en cuanto a 
color y forma de frutos, que presentaban susceptibilidad 
a la moniliasis. Manualmente se fecundaron ocho flores 
del tercio medio superior por cada árbol con polen 
procedente del material varietal IMC 67. 

A los 70 días de la polinización se seleccionaron cuatro 
árboles procedentes de cruzamiento interclonal para 
cada tratamiento. Para el conteo de conidios se preparó 
una suspensión de cada uno de los antagonistas en 
solución salina (NaCl 0,85%) en un patrón de 9 mL, 
utilizando 1 g de PDA colonizado por el biocontrolador 
y una alícuota de 400 μL de Tween 80, para la dispersión 
de las conidios. De esta suspensión se hicieron diluciones 
seriadas de 1X10-1, 1X10-2 y 1X10-3, tomando de esta 
ultima una alícuota de 500 μL para hacer los conteos 
en cámara Neubauer (Agrios, 2005). La densidad de la 
suspensión de cada hongo fue ajustada a 2,6x107 conidias 
mL-1

. Para la bacteria se siguió el mismo procedimiento 
utilizado para los hongos, con el adicional de diluciones 
seriadas de 1x10-1 hasta 1x10-5, tomando de esta ultima 
una alícuota de 500 μL para hacer los conteos en cámara 
Petroff Hausser (Agrios, 2005). La densidad de la bacteria 
fue 3,2x109 células mL-1. De cada árbol procedente de 
cruzamiento interclonal se inocularon 4 frutos con 2,2 
mL de suspensión del antagonista respectivo mediante 
aspersión con atomizador manual en un área de 3 cm2, 
sobre los canales de la parte media del fruto. Después 
de la inoculación cada fruto se protegió con una bolsa 
plástica de color azul, abierta en su parte inferior, con 
el fin de evitar el lavado por lluvia y concentración 
de mayor humedad alrededor del fruto. Cinco días 
posteriores a la inoculación con los antagonistas, se 
preparó una suspensión de esporas del patógeno 
sigiendo la metodología anteriormente descrita para 
hongos autóctonos, con una concentración de 2,6x106 

conidias mL-1 y se inocularon los frutos utilizando 2 mL 
de inóculo por fruto mediante aspersión con atomizador 
sobre la misma área donde fue inoculado el antagonista. 
Simultáneamente, los frutos de los 4 árboles procedentes 
de cruzamiento interclonal asignados al testigo fueron 
inoculados con 2,2 mL de la suspensión del patógeno. 
Esta inoculación también se realizó mediante aspersión 
con atomizador manual en una área de 3 cm2, sobre los 
canales de la parte media del fruto (Jaimes y Aranzazu, 2010).

Variables evaluadas. Se llevó un registro semanal de la 
incidencia y severidad externa de la enfermedad, a partir 

de la aparición de los primeros síntomas, durante un 
período de 6 semanas. La severidad interna se determinó 
cuando los frutos alcanzaron madurez de cosecha, 48 
días posteriores a la inoculación. La incidencia de la 
enfermedad en cada semana se calculó en porcentaje 
mediante la fórmula de Arguello (2000), contando el 
número de frutos con el síntoma de la enfermedad. 
La severidad externa se evaluó, primero con base en 
el porcentaje de tejido afectado en el fruto, utilizando 
la escala dada en grados y porcentaje de daño (Grado 
1= 0 fruto sano; Grado 2= 1-25 protuberancia; Grado 
3= 26-50 inicio de mancha; Grado 4= 51-75 mancha; 
Grado 5= 76-100 esporulación) y luego mediante 
la sumatoria de los grados de daño en porcentaje 
sobre el número total de datos por el mayor dato del 
porcentaje de severidad (Cárdenas y Giraldo, 1986). 
Para comparar el efecto de los tratamientos sobre 
la severidad externa se calculó el área abajo la curva 
del progreso de la enfermedad (AACPE),  mediante 
la aplicación de la fórmula planteada por Shaner y 
Finney  (1977). Para introducir los datos, se tuvo en 
cuenta el % de daño externo y el número del día en 
el cual se hizo la evaluación después de la aplicación 
de los tratamientos (Pérez y Forbes, 2008). Cuando 
los frutos alcanzaron madurez de cosecha se abrieron 
longitudinalmente para determinar la severidad interna, 
la que se expresó en términos de porcentaje de daño, 
empleando la escala en grados y porcentaje de daño: 
(Grado 0 = 0% de daño, Grado 1= 1-20%, Grado 2= 
21-40%; Grado 3= 41-60%, Grado 4= 61-80%; Grado 
5= 81-100% de daño) (Jaimes y Aranzazu, 2010).

Análisis biométricos. Se analizaron los supuestos de 
normalidad y homogeneidad de varianza para los datos 
obtenidos en cada variable mediante la prueba de 
Shapiro-wilk y Bartlett, se corrió el análisis de varianza 
ANOVA y se aplicaron las pruebas de comparación 
múltiple de Tukey (Gómez y Gómez, 1984), utilizando 
el paquete estadístico R versión 3.0.2 copyright©.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Incidencia de moniliasis en los frutos tratados. 
Los primeros síntomas (gibas) de la enfermedad se 
observaron 40 días posteriores a la inoculación del 
patógeno. De acuerdo con Suárez (1972), en frutos 
inoculados a los 70 días de desarrollo el periodo de 
incubación desde la penetración hasta la aparición 
de los primeros síntomas generalmente es de 40-60 
días. Una de las características de este fitopatógeno 
es el prolongado periodo de incubación (Evans, 2007; 
Phillips et al., 2007). 
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Los resultados de los tratamientos sobre la incidencia 
de moniliasis en los frutos de cacao mostraron menores 
porcentajes en lo tratamientos con los antagonistas, 
durante las dos primeras semanas, después de la 
aparición de los síntomas, sin diferencia estadística 
frente al control. Aunque las diferencias no alcanzaron 
los niveles de significación se destaca que la menor 
incidencia ocurrió en los frutos inoculados con el hongo 
antagonista H20 (T2), aislamiento que en condiciones in 
vitro inhibió por completo el crecimiento y esporulación 
de M. roreri (Villamil et al., 2012). A partir de la tercera 
semana la incidencia de moniliasis fue del 100% en 
todos los tratamientos, independientemente de la 
presencia de antagonista.

Severidad externa. El menor porcentaje de severidad 
externa se encontró en los frutos inoculados con el 
antagonista H20 (T2). Las diferencias en cuanto a la 
severidad externa entre el tratamiento T2 y el testigo 
(T4) fueron significativas durante las seis semanas del 
estudio y frente a los otros dos antagonistas, a partir 
de la semana 3. Entre los tratamientos T1 (hongo 
H5) y T3 (bacteria B3) no se presentaron diferencias 
significativas en el tiempo del estudio, pero los dos 
también se diferenciaron del testigo (T4), a partir de la 
semana 4 (Tabla 1). Específicamente, según los datos 
registrados en la semana 6, al comparar el porcentaje 
en la disminución del daño externo en los tratamientos 
con aislamientos antagonistas respecto al control (5,5%), 
se deduce que el efecto del biocontrol en el T1 fue 
del 19,5%, en el T2 del 28% y en el T3 del 13,5%. La 
severidad del daño externo ocasionado por el patógeno 
en presencia y ausencia de bioantagonistas se puede 
apreciar en la Figura 1. En general, el incremento de 
la severidad de la moniliasis en todos los tratamientos 
podría estar relacionada con el aumento progresivo de 

la precipitación pluvial y la temperatura ocasionada por 
las bolsas plásticas empleadas en las pruebas durante el 
desarrollo del experimento (Tabla 1), lo que generó en el 
ambiente condiciones de humedad relativa favorables, 
para el crecimiento y esporulación del patógeno. Esta 
observación concuerda con Phillips y Wilkinson (2007) 
y Phillips et al. (2007) quienes afirmaron que el conidio 
necesita de la presencia de agua para germinar, por lo 
que la moniliasis se incrementa en los meses de lluvia; 
en general, el hongo prospera con precipitación anual 
de 780 a 5.500 mm, temperatura promedio anual de 18,6 
a 28 °C y 85% de humedad relativa, condiciones que se 
corresponden con las óptimas de crecimiento del patógeno. 

Los frutos inoculados con Trichoderma sp. H5 y Bacillus sp. 
B3 presentaron el síntoma de mancha de color chocolate, 
que se hizo mayor en el tejido a medida que aumentó 
la precipitación, pero no evidenciaron esporulación del 
patógeno (Figura 1, A y C). Estos resultados están de 
acuerdo con Infante et al. (2009) y Martinez et al. (2013) 
quienes registraron que Trichoderma sp. tiene una alta 
capacidad de competencia por el sustrato. 

Respecto a Bacillus sp., Jaimes et al. (2008) y Suárez y 
Alba (2013) corroboraron que especies de este género 
pueden inhibir a M. roreri  in vitro, mediante la liberación de 
metabolitos secundarios. Específicamente cepas de B. cereus 
y B. subtilis han sido utilizadas para el control biológico de 
Phytophthora spp. tanto in vitro como en suelos infestados 
con el patógeno (Melnick et al., 2008; Melnick et al., 2011; 
Acebo et al., 2012; Hernández et al., 2014). 

En contraste a los tratamientos T1 y T3, los frutos 
inoculados con el hongo antagonista H20 (T2), mostraron 
una disminución considerable en la esporulación del 
patógeno (Figura 1B). Estos resultados se corroboran 

A B C D
Grado Daño (%)

1 = 0

2 = 1-25

3 = 26-50

4 = 51-75

5 = 76 - 100

Figura 1. Escala  en porcentaje de daño, con la cual se determinó la severidad externa de moniliasis en frutos de 
cacao en condiciones de campo. A. Trichoderma sp., H5; B. Trichoderma sp., H20; C. Bacillus sp., B3; D. Testigo. 
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con lo expuesto por Torres (2010), quien afirma que 
un antagonista que inhiba crecimiento micelial, puede 
reducir la capacidad de M. roreri para infectar el tejido 
de la planta y causar la enfermedad. Al respecto, 
Sánchez (2005) informó que Trichoderma sp., presenta 
alta actividad competitiva frente a M.  roreri, lo que 
tiene importancia especialmente en la fase saprofita 
ya que impide su desarrollo en el mismo sustrato. 
El hongo Trichoderma sp. produce enzimas como 
viridin, trichodermin, exo y endogluconasas, celobiasas, 
quitinazas y el compuesto 6-pentyl-α-pirona (6PAP), que 
presenta actividad antifúngica (Martínez et al., 2013). 
Por su parte, Mejia et al., (2008) y Lopes et al. (2009) 
encontraron que Trichoderma sp. mostró ser parásito 
de hifas de Moniliophthora spp. y Phytophthora spp., 
reportándose como posible agente de control de estos 
fitopatógenos del cacao. Betalleluz (2003) mencionó 

que Trichoderma sp. ejerció antagonismo mediante 
el micoparasitismo y antibiosis contra P. infestans. 
(Ezziyyani, 2004; Vera et al., 2005; Quiroz y Ferrera, 
2008; Reyes, 2008 y Torres et al., 2008) evidenciaron el 
alto potencial antagónico de Trichoderma spp., como 
micoparásito, al penetrar y causar lisis del micelio 
de Sclerotium cepivorum y Rhizotocnia solani en ajo, 
Sclerotium rolfsii, Phytophthora spp., Rosellinia sp., 
Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea, Verticillium dahliae 
y Cladosporium fulvum en diferentes cultivos. 

La tendencia en la severidad externa del patógeno a 
través del tiempo mostró que el menor porcentaje de 
expresión de severidad externa de M. roreri durante las 
seis semanas del experimento fue el H20, etapa en la que 
los porcentajes de severidad fueron significativamente 
los más bajos (Tabla 1).

Área abajo la curva del progreso de la enfermedad 
(AACPE). Los valores del AACPE para cada tratamiento 
fueron: T1 (H5) 2060, T2 (H20) 1707, T3 (B3) 2161 y T4 
(testigo) 2435. Los datos más altos corresponden a los 
tratamientos con menor efecto de biocontrol sobre la 
moniliasis. La Figura 2 muestra que el hongo H20 tuvo 
el mejor efecto antagónico contra M. roreri seguido de 
los otros dos antagonistas H5 y B3.

Severidad interna. Los frutos que alcanzaron madurez 
de consumo presentaron disminución en el número 
de semillas y anormalidades en su desarrollo (Figura 
3), similar a lo observado por Evans (2007) en frutos 
infectados por M. roreri menores a 2 meses. Estos 
resultados ratifican que entre los antagonistas evaluados 
en este estudio, el aislamiento autóctono H20 es el 
hongo con el mayor potencial de control biológico de 

este patógeno. Al igual que en el caso de la severidad 
externa, en este tratamiento se presentó el menor 
porcentaje de daño interno en los frutos (77,5%) con 
diferencias significativas respecto al hongo H5 (85,2%), la 
bacteria B3 (88%) y al testigo (96,5%). Los tratamientos 
T1 (H5) y T3 (B3) no presentaron diferencias estadísticas 
entre sí, pero si con el testigo.

Al confrontar la disminución en el porcentaje de daño 
interno en los tratamientos con los antagonistas 
respecto al testigo (3,5%), se infiere que el efecto de 
biocontrol en el T1 (H5) fue de 11,2%, en el T2 (H20) 
19,5% y en el T3 (B3) 8,5%. La Figura 4  ilustra la 
severidad del daño interno ocasionado por el patógeno 
en los diferentes tratamientos. Como consecuencia de 
los más bajos porcentajes de daño externo (Tabla 1) 
e interno (Figura 3) la mayor disminución de daño en 

Tabla 1. Efecto de los antagonistas Trichoderma sp. y Bacillus sp sobre la severidad externa de moniliasis en 
frutos de cacao, bajo condiciones de campo. Municipio de Coper, Boyacá, Colombia.

Tratamientos Severidad Externa (%) / Semanas

1 DS 2 DS 3 DS 4 DS 5 DS 6 DS

T1. Trichoderma sp. H5   22,8 ab ±1,5 29,8 c ±1,3 50,4 a ±1,3 60,5 b ±2,1 68,0 b ±0,8 75,0 b ±0,8

T2. Trichoderma sp. H20 22,0 b ±1,6 27,5 d ±0,6 40,3 b ±0,6 48,8 c ±1,3 54,5 c ±1,7 66,5 c ±2,6

T3. Bacillus sp. B3   24,3 ab ±1,0 32,5 b ±1,7 50,0 a ±1,7 62,0 b ±1,6 73,3 b ±2,8 81,0 b ±5,7

T4. Testigo (sin 
antagonista) 24,8 a ±0,5 35,3 a ±1,0 54,3 a ±1,0 70,3 a ±2,4 85,0 a ±5,0 94,5 a ±3,1

Letras no comunes indican diferencias estadísticamente significativas según Tukey (P<0,05). DS = representa la desviación estándar.
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los frutos de cacao se registró en el tratamiento T2, 
lo que demuestra que el aislamiento de Trichoderma 
sp. H20 tiene capacidad antagónica sobre M. roreri en 
condiciones de campo. Resultados similares fueron 
reportados por Benito et al. (2007); Bailey et al. (2008) 
y Osorio (2010), quienes al evaluar cepas de T. viride, T. 
Harzianum y T. hamatum, encontraron antagonismo 
sobre M. roreri in vitro e in situ. Al respecto, Krauss et 
al. (2010) mencionan que los bioensayos realizados 
con Trichoderma sp. han sido efectivos y que por 

su naturaleza, el control biológico no elimina, sino 
que reduce las poblaciones del patógeno y, como 
consecuencia, reduce la incidencia de la enfermedad. 

No obstante; a pesar de las potencialidades de estos 
antagonistas autóctonos, se debe profundizar en el 
estudio, usando un mayor número de repeticiones por 
tratamiento y haciendo aspersiones masivas sobre el 
dosel de T. cacao, para mejorar su efectividad cuando 
sean aplicados como inoculantes microbianos.

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0

AA
CP

E

    H5                        H20                       B3                     Testigo
Tratamientos

a
b

b

c

Figura 2. Área abajo la curva del progreso de la enfermedad (AACPE), para los bioantagonistas Trichoderma 
sp., Bacillus sp. y el testigo. Letras no comunes indican diferencias estadísticamente significativas según Tukey 
(P≤ 0,05).
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Figura 3. Efecto de los antagonistas microbianos Trichoderma sp. y Bacillus sp., sobre la severidad interna de la 
moniliasis en frutos de cacao en condiciones de campo. Letras no comunes indican diferencias estadísticamente 
significativas según Tukey (P≤ 0,05).
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Figura 4. Efecto de los antagonistas microbianos sobre la expresión de la severidad interna de moniliasis en 
frutos de cacao, en condiciones de campo. A. Trichoderma sp., H5; B. Trichoderma sp., H20; C. Bacillus sp., B3; 
D. Testigo. 
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Lo anterior sugiere que para un mejor aprovechamiento 
del potencial de control biológico de M.  roreri en 
cacao demostrado en este estudio, especialmente por 
el hongo H20 (Trichoderma sp.), la aplicación de estos 
antagonistas microbianos debe integrarse con practicas 
de prevención de diseminación de la enfermedad 
como el uso de cortinas rompevientos, desinfección de 
herramientas, traslado de material vegetal y el trasporte 
de animales o el mismo hombre entre lotes de cacao 
(Jaimes y Aranzazu, 2010). Las medidas de control para 
el manejo integrado de plagas y enfermedades en el 
cultivo  involucran la siembra de materiales genéticos 
de alta productividad con tolerancia o resistencia parcial 
a la enfermedad, podas semestrales, regulación del 
sombrio permanente, manejo trimestral de arvenses, 
nutrición balanceada con base en análisis de suelos 
y foliar, sistemas adecuados de drenaje, remoción 
semanal de frutos enfermos (Rodríguez et al., 2005; 
Jaimes y Aranzazu, 2010) y la aplicación de la mezcla de 
fungicidas protectantes (a base de cobre) y sistémicos 
(i.a.Azoxistrobin) en cultivos altamente productivos 
(Argüello, 2000; Ayala, 2008; Isai, 2012).

 CONCLUSIONES 

Los aislados autóctonos Trichoderma sp. H5 y H20 y 
Bacillus sp. B3  son potencialmente eficientes en el 
control biológico de Moniliophthora roreri Cif & Par 
en T. cacao en condiciones de campo, lo que indica 
que si existen alternativas biológicas para el control 
de este patógeno.

Trichoderma sp. H20 demuestra tener la mayor capacidad 
antagónica contra M. roreri al inducir en condiciones de 
campo los menores porcentajes de severidad externa e 

interna, la menor área abajo la curva del progreso de la 
enfermedad y en consecuencia la mayor disminución 
de daño en los frutos de cacao, por lo que se destaca 
como un agente con el mayor potencial para el control 
de dicho patógeno. 

Las potencialidades demostradas por estos antagonistas 
sugieren la necesidad de continuar las evaluaciones 
a gran escala, en condiciones de campo, utilizando 
aplicaciones masivas sobre el cultivo, mayor número 
de repeticiones y esclareciendo los mecanismos a 
través de los cuales ejercen su acción, para mejorar su 
efectividad cuando sean aplicados como inoculantes 
microbianos.
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