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Resumen

El estado Mérida es el mayor productor de cacao en la zona occidental,
aunque con rendimientos que representan el 50% del promedio mundial, debi-
do al predominio de plantaciones viejas e improductivas que por mucho tiempo
no han recibido el manejo agronémico que el cultivo requiere. Por la ausencia
de manejo fitosanitario en las plantaciones se presentan diversas enfermeda-
des que afectan el follaje, flores, frutos y raices, y ante esta problemaética se
realizé la identificacion de la micobiota del filoplano de las hojas del cacaotero
con la finalidad de determinar la diversidad de hongos que estan presentes en
el follaje de este cultivo. Durante el periodo septiembre - noviembre del afio
2002 se realizaron tres muestreos para cada una de las cinco fincas selecciona-
das. Se recolectaron hojas sanas y secciones de estas hojas se colocaron durante
5-15 dias en camara hiimeda en cajas de Petri con papel de filtro estéril y a
temperatura ambiente promedio de 28°C. De los analisis microscépicos de los
diversos hongos aislados y con el uso de claves taxondémicas se logr6 identificar
48 hongos. Las especies mas abundantes fueron Curvularia lunata (67-100%),
Nigrospora sphaerica (563-100%) y Colletotrichum gloeosporioides (67-93%). Se
confirma la presencia de los hongos Colletotrichum gloeosporioides,
Lasiodiplodia theobromae, Moniliophthora roreri y Phytophthora spp. como
agentes causales de enfermedades de importancia en la zona del sur del Lago
de Maracaibo y la presencia de los hongos Penicillium sp. y Gliocladium sp. con
posible potencial como biocontroladores.
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Abstract

Merida state is the major cocoa producer in the western zone with yields
that represent 50% of mean world due to the predominance of old and
unproductive plantations that for a long time have not received the agricultural
management that crop requires. Due to the absence of plant health management
there are some diseases that affect the foliage, flowers, fruits and roots. The
identification of cocoa leaves phylloplane mycobiota it was made with the purpose
of establishing the fungi diversity that are present in the crop foliage. In period
Sept — Nov 2002 were accomplished three samplings for each of five farms
selected. Healthy leaves and sections of these leaves were collected and placed
by 5-15 days inside a moist chamber made with Petri dishes with sterilized
filter paper and at mean temperature of 28 °C. From the microscopically analysis
of various isolated fungi and by using taxonomic keys it was possible to identify
48 fungi. The more abounding species were Curvularia lunata (67-100%),
Nigrospora sphaerica (563-100%) and Colletotrichum gloesporioides (67-93%).
It is confirm the Colletotrichum gloesporioides; Lasiodiplodia theobromae,
Moniliophthora roreri and Phytophthora spp presence, as causal agents of
important diseases in the Maracaibo Lake region, so the Penicillium sp. and
Gliocladium sp fungi acting as possible bio controllers.

Key words: Mycobiota, Theobroma cacao, phylloplane.

Introduccion Introduction

El cacao o cacaotero (Theobroma Cocoa (Theobroma cacao L..) is a
cacao L.) es una de las plantas de ma- great crop plant with commercial
yor cultivo y valor comercial en las re- value in tropical world regions, having
giones tropicales del mundo, por ser su a fruit of industrial processing in
fruto base de procesamiento industrial several products (candies, cold and
para la obtencién de diversos produc- hot beverages) and fats for the
tos de confiteria, bebidas frias y calien- cosmetics and medicine industry (8).
tes, y de grasas para la industria de los In this country, Cocoa
cosméticos y de la medicina (5). production is distributed on three

La produccion de cacao en el pais principal regions: Central, Oriental
esta distribuida en tres regiones prin- and Occidental. The last one have the
cipales: Central, Oriental y Occiden- major potential for this crop
tal. De estas tres regiones la ultima exploitation, especially Maracaibo
es la que posee mayor potencial para Lake south due to the cocoa kind
la explotacién de este cultivo, especial- produced, called «porcelain»,
mente el Sur del Lago de Maracaibo considered as the best of world for its
que comprende parte de los estados varietals characteristics; it has a big
Mérida, Tachira, Trujillo y Zulia, de- acceptation and demand at
bido al tipo de cacao que alli se pro- international market. Besides, for its
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duce, denominado "cacao porcelana",
considerado el mejor cacao del mun-
do por sus caracteristicas varietales,
las cuales contribuyen a que tenga
una gran aceptacién y demanda en el
mercado internacional. Ademas, por
la alta calidad que presenta, es utili-
zado para la mezcla con otros tipos de
cacao de inferior calidad (33, 34).

Actualmente existen aproximada-
mente 65.000 ha sembradas de cacao y
distribuidas en todo el pais, con una pro-
duccién promedio anual de 16 Tmeanio™*
y con un rendimiento muy bajo, alrede-
dor de los 200-250 kgeha'! (5, 34).

Los rendimientos de la produc-
cién cacaotera de Venezuela represen-
tan el 50% del promedio mundial (5,
27). Esta baja produccion se debe al
predominio de plantaciones viejas e
improductivas que por mucho tiempo
no han recibido el manejo agronémi-
co que el cultivo requiere, principal-
mente en lo referente a practicas ta-
les como: control fitosanitario, poda,
fertilizacién, procesamiento, cosecha
y comercializacién (33, 34). Situacién
que se explica porque la producciéon
de cacao en el Sur del Lago esta de-
terminada principalmente por la fal-
ta de asistencia técnica y la falta de
financiamiento a tasas de interés ra-
zonables para el productor (34).

Siendo el control fitosanitario
una de las practicas agronémicas des-
atendidas por los productores y estan-
do dentro de éste la prevencién, ma-
nejo y combate de las enfermedades,
en el Sur del lago de Maracaibo se
presentan diversas enfermedades que
afectan el follaje, flores, frutos, raices
y que como consecuencia limitan la
produccién de las plantas.

Debido a la importancia de este
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high quality is used in combination
with other cocoa kinds of inferior
quality (33, 34).

There are 65.000 ha sowed and
distributed around the country, with
an annual mean production of 16
Tmeyear! and a little yielding, around
the 200-250 kg.ha'! (5, 34).

Cocoa production yielding in Ve-
nezuela represents the 50% of world
production (5, 27), due to the high
number of old and unproductive
plantations that do not receive the
agricultural management that crop
requires, like phytosanitary control,
pruning, fertilization, processing,
harvest and commercialization (33,
34). Production in this zone is
determined by lack of technical
assistance and financing at interest
rates reasonable for producer (34).

Being the phytosanitary control
one of agronomical practices
unattended by producers, in the
Maracaibo Lake region, diseases that
affect the foliage, flowers, fruits, roots
and consequently, the plant
production are present.

Due to the importance of crop in
the Maracaibo Lake region and being
Merida state the major producer of
occidental zone (300-3500 ha) (5), this
paper has as purpose making of a
Mycobiota (fungi diversity)
recognition present al cocoa leaves
phylloplane, since in this zone it is
produce the bio controllers agents and
pathogens growing that requires of a
epiphytical growing before releasing
a disease. This region varies in
relation to the exudates quantity and
environmental stability and of course,
in its ability to host bio controllers’
organisms (1).



Urdaneta y Delgado

cultivo en el Sur del Lago de
Maracaibo y siendo el estado Mérida
el mayor productor en la zona occiden-
tal: 3.000-3.500 ha (5), el presente tra-
bajo tuvo como finalidad la realizacién
de un reconocimiento o censo de la
micobiota (diversidad de hongos) pre-
sentes en el filoplano de las hojas del
cacaotero ya que, en esta zona se pro-
duce el crecimiento tanto de agentes
biocontroladores como de los
patégenos que requieran de un creci-
miento epifitico antes de desencade-
nar una enfermedad. Esta zona varia
en cuanto a cantidades de exudados y
estabilidad ambiental, y por tanto, en
su capacidad para hospedar organis-
mos biocontroladores (1).

Materiales y métodos

Sitio de recoleccion de mues-
tras: Las muestras de hojas se reco-
lectaron en el municipio Caracciolo
Parra Olmedo, ubicado en el sur del
Lago de Maracaibo, estado Mérida,
que tiene por capital el centro pobla-
do de Tucani y se divide politicamen-
te en dos parroquias: Tucani y
Florencio Ramirez .

Caracteristicas agroe-
cologicas del municipio: Este mu-
nicipio posee un clima célido y hiime-
do. La temperatura varia muy poco a
lo largo del afio con una maxima me-
dia de 29,5°C y una minima media de
27,1°C, con un promedio anual de
28,6°C. La precipitacién tiene un pro-
medio anual de 1.969,6 mm; lo que
permite clasificar a la zona como un
bosque humedo tropical. Los tipos de
suelos predominantes son los entisoles
de textura arenosa o franco arenosa de
moderada fertilidad y con variacién en
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Materials and methods

Sample recollection place:
Leaves samples were collected at
Caracciolo Parra Olmedo
municipality located in the Maracaibo
Lake south, Merida state and is
divided in two Parrish; Tucani and
Florencio Ramirez.

Agroecological characte-
ristics: This municipality has a warm
and humid climate. Temperature is
almost constant along the year with
a mean maximum of 29.5°C and a
mean minimum of 27.1°C, with an
annual mean of 28.6°C. Rainfall has
an annual mean of 1.969,6 mm which
classifies zone as a tropical humid
forest. Soils predominant are entisols
of a sandy texture with a moderate
fertility with variation in the profile
of organic matter and the inceptisols
with overflow problems and PH of 6-
6,5 (20). At this moment this
municipality has 1500 ha cultivated.

Selection of farms: 5 farms were
selected at random, which had technical
assistance by CIARA-Rentagro
program: El Pedregal, La Cabana, La
Fortuna, San Benito and Las Marias.

Sampling number: 3
samplings were done for each of farms
selected during Sept-Nov 2002.

Sample taking: For each of
samplings a random tour was made
for each farm taking 5 plants and 5
leaves per plant, which were chose at
random, with no disease symptoms.
Mature leaves were selected from the
medium stratus of plant and were
located in white plastic bags identified
with the farm name and recollection
date previously. Bags were located
inside a portable cave in order to keep
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el perfil de materia organica y los
inceptisoles con problemas de inunda-
ciones y pH de 6-6,5 (20). Actualmen-
te este municipio cuenta con 1.500 ha
cultivadas de cacao.

Fincas seleccionadas: Se se-
leccionaron al azar 5 fincas, las cua-
les para la fecha de los muestreos es-
taban siendo asistidas técnicamente
por el programa CIARA — Rentagro,
estas fueron: El Pedregal, La Caba-
na, La Fortuna, San Benito y Las
Marias.

Numero de muestreos: Se
realizaron tres muestreos para cada
una de las fincas seleccionadas, du-
rante el periodo septiembre - noviem-
bre de 2002.

Toma de muestras: Para cada
uno de los muestreos realizados se
hizo un recorrido al azar por cada una
de las fincas y se seleccionaron 5 plan-
tas, y se tomaron al azar 5 hojas por
planta, las cuales no debian presen-
tar sintomas visibles de enfermeda-
des. Se seleccionaron hojas maduras
ubicadas en el estrato medio de la
planta y se colocaron en bolsas blan-
cas plasticas previamente identifica-
das con el nombre de la finca y la fe-
cha de recoleccién. Las bolsas fueron
colocadas en una cava portatil para
mantenerlas en condiciones de hume-
dad durante el traslado desde las fin-
cas hasta el laboratorio.

Analisis de laboratorio: Las
hojas se llevaron al Laboratorio de
Microbiologia y Fitopatologia de la
Facultad de Agronomia, Universidad
del Zulia y se conservaron refrigera-
das a una temperatura de 15°C mien-
tras se procesaban. Posteriormente,
se cortaron en secciones rectangula-
res de aproximadamente 4x4 cm, se
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them in moisture conditions during
the moving from farms to the
laboratory.

Laboratory analysis: Leaves
were taken to the Microbiology and
Phytopathology Laboratory and keep
on refrigeration at a temperature of
15°C whereas the processing. After,
they were cut into rectangular
sections of 4x4 cm approximately,
located at a Petri dish containing filter
paper recently moistures with
distilled water for creating a humid
chamber, making easy the production
of reproductive production of fungi
(spores, conidia, conidiophores,
pycnidia, perithecia, etc) that permit
the taxonomic identification.

This research was a preliminary
study and consequently descriptive,
with the purpose of making a
descriptive list of fungi presents in the
cocoa plant phylloplane. 10 humid
chambers were prepared for each of
farms: in 5 humid chambers leaves
sections were located with right side
toward up and the other ones with
reverse toward up, by using a leave
per capsule.

Petri dishes were identified
according to bag data, incubated at a
temperature of 25-28°C during a
period of 5-15 days by adding
sterilized and distilled water for
keeping moisture when necessary.
Seven days after prepared the
chambers, it were began the
observations on surface leave through
a stereoscopy microscopy with a 4x
lens looking for any reproductive
structure permitting its
identification, observations were
made during a period of 15 days.

When some structure was
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colocaron en una caja de Petri estéril
que contenia papel de filtro estéril
humedecido con agua destilada este-
rilizada para crear una camara hu-
meda y asi facilitar y estimular la pro-
duccién de estructuras reproductivas
de los hongos (esporas, conidios,
conidiéforos, picnidios, peritecios, etc.)
que permitieran la identificacién
taxondémica.

Es importante destacar que la
presente investigacion es solo un estu-
dio preliminar y por lo tanto descripti-
vo, cuya finalidad fue inventariar to-
dos los hongos presentes sobre el
filoplano del cacaotero. Debido a esto
sélo se realizaron 10 camaras humedas
por cada una de las fincas: en 5 cama-
ras humedas las secciones de hojas fue-
ron colocadas con el haz hacia arriba y
las otras 5 con el envés hacia arriba,
usando para ello una hoja por capsula.

Las cajas de Petri se identifica-
ron segun los datos de las bolsas, se
incubaron a una temperatura de 25-
28°C, durante un lapso de 5-15 dias,
agregandoles agua destilada esterili-
zada cuando fuese necesario, para
conservar la humedad. Siete dias des-
pués de preparadas las caAmaras se
iniciaron las observaciones de la su-
perficie de la hoja a través de un mi-
croscopio estereoscopio con un lente
de 4x, en busca de alguna estructura
reproductiva que permitiera su iden-
tificacién, las observaciones se reali-
zaron durante un lapso de 15 dias.

Detectada alguna estructura, se
realizaron montajes temporales de
dos formas: 1) se presiond un trozo de
cinta plastica adhesiva transparente
de aproximadamente 5 cm de longi-
tud sobre la superficie de la hoja, la
cinta se colocé sobre la superficie de
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detected, temporary assemblies of two
forms: 1) a peace of adhesive and
transparent plastic tape of 5 cm
length approximately was put by
pressuring the leave surface, tape was
located on the microscope slide
surface with a of Lactophenol colorant
or water at central part, 2) fruit corps
presents in samples (perithecia,
pycnidia, acervuli, cleistothecia,
synnemata, etc) were taken with
pincers aid and/or specials needles
and were located in a microscope slide
with a water drop or Lactophenol
colorants, in both cases, sheet was
taken to the binocular optical
microscopy for identifying fungal
present by using as a criteria, the
conidial form, disposition, color, type
and size, spores, or fruit body
present). Measures of each structure
were obtained by the micrometric
scale incorporated to one of
microscopic ocular lenses and were
expressed in nm (micrometers) (40).
All fungi were photography with a
camera incorporated to microscopy by
using the objective of 40x.

By registering all this
information, the taxonomic
identification at level of genus was
done at first place and the specie in
where was possible of fungi presents
by using different taxonomic keys and
bibliography specialized from several
authors (2, 3, 4,7, 8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 17, 18, 22, 23, 24, 25, 26, 25,
26, 35, 36, 37, 39).

Results and discussion
A total of 48 fungi were

identified of foliage samples in
different cocoa farms located in the
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una lamina portaobjeto con una gota
del colorante lactofenol o agua en el
centro, 2) los cuerpos fructiferos pre-
sentes en las muestras (peritecios,
picnidios, acérvulos, cleistotecios,
sinemas, etc.) se tomaron con la ayu-
da de pinzas y/o agujas especiales
para ello y se colocaron sobre una la-
mina portaobjeto que tenia en el cen-
tro una gota de agua o del colorante
lactofenol; en ambos casos, la lamina
se llevé al microscopio Optico
binocular, para identificar el hongo
presente usando como criterios: la for-
ma, disposicién, color, tipo y tamanio
de los conidios, esporas, o cuerpo de
fructificacién presente. Las medidas
de cada estructura se obtuvieron gra-
cias a la escala micrométrica incor-
porada en uno de los lentes oculares
del microscopio y se expresaron en
mm (micrémetros) (40). Todos los hon-
gos fueron fotografiados con una céa-
mara incorporada al microscopio y
usando el objetivo de 40X.

Registrada toda esta informa-
cién, se procedié a la identificacién
taxonémica a nivel de género en pri-
mer lugar y hasta especie donde fue-
ra posible, de los hongos presentes
utilizando para ello diversas claves
taxonémicas y bibliografia especiali-
zada de diferentes autores (2, 3, 4, 7,
8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 22,
23, 24, 25, 26, 35, 36, 37, 39).

Resultados y discusion

Un total de 48 hongos fueron
identificados de las muestras de folla-
je tomadas en las diferentes fincas
cacaoteras ubicadas en el municipio
Caracciolo Parra Olmedo, del estado
Mérida (cuadro 1).
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Carraciolo Parra Olmedo
municipality belonging from Merida
state (table 1).

The specie Curvularia lunata
was more abundant with a frequency
range between 67-100%. Nigrospora
sphaerica was detected with a
frequency major in farms El Pedre-
gal (100%), La Cabarna (100%) and
San Benito (97%) and Colletotrichum
gloeosporoides (93%) was the
predominant in La Cabafa farm
(table 1).

The common species for the five
farms were; Alternaria alternate,
Chephalosporium acremonium,
Colletotrichum gloeosporoides,
Corynospora cassicola, Curvularia
lunata, Dreschlera posae, Dwayabeeja
sunadra, Fusarium crokwellense, F.
moniliforme, F. oxysporum,
Lasiodiplodia theobromae,
Moniliopthora roreri, Nectria
brassicae (figure 1), Nigrospora
sphaerica, Pestalotiopsis sp.,
Sporormiella minima, Tetraploa
aristata (figure 2) and Verticillium sp.
(table 1).

Species that showed the lower
appearance frequency were Ascochyta
sp. (10%) in La Cabana farm,
Camarosporium sp. (3%) (figure 3) in
Las Marias farm, Chaetomium
globosum (3%), Saccobulus citrinus
(3%) and Trichodelistchia munkii
(3%) in San Benito, and finally,
Paracercospora fijiensis (3%),
Periconia digitata (7%) and
Pyrenophora sp. (10%) in La Cabana
(table 1).

Taxonomically, fungi are
distributed as follows: 39 are located
in the Ascomycota phylum, mitosporic
fungi (table 2), 10 in the Ascomycota
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La especie Curvularia lunata fue
la més abundante con un rango de fre-
cuencia entre 67-100%, Nigrospora
sphaerica se detectd con mayor frecuen-
cia en las fincas El Pedregal (100%), La
Cabana (100%) y San Benito (97%) y
Colletotrichum gloeosporioides (93%)
fue la predominante en la finca La Ca-
bana (cuadro 1).

Las especies comunes para las
5 fincas fueron: Alternaria alternata,
Chephalosporium acremonium,
Colletotrichum gloeosporioides,
Corynospora cassicola, Curvularia
lunata, Dreschlera posae, Dwayabeeja
sundara, Fusarium crokwellense, F.
moniliforme, F. oxysporum,
Lasiodiplodia theobromae,
Moniliopthora roreri, Nectria
brassicae (figura.l), Nigrospora
sphaerica, Pestalotiopsis sp.,
Sporormiella minima, Tetraploa
aristata (figura 2) y Verticillium sp.
(cuadro 1).

Las especies que presentaron la
menor frecuencia de apariciéon fueron
Ascochyta sp. (10%) en la finca la Ca-
bana, Camarosporium sp. (3%) (figu-
ra 3) en Las Marias, Chaetomium
globosum (3%), Saccobulus citrinus
(8%) y Trichodelistchia munkii (3%)
en San Benito y finalmente,
Paracercospora fijiensis (3%),
Periconia digitata (7%) y Pyrenophora
sp. (10%) en La Cabana (cuadro 1).

Taxonémicamente los hongos se
encuentran distribuidos de la siguien-
te manera: 39 se ubican en la Divi-
si6n Ascomycota, hongos mitospéricos
(cuadro 2), 10 en la Divisién
Ascomycota, clases Discomycetes,
Pyrenomycetes y Loculoascomycetes
(cuadro 3), y 1 en el Reino Chromista,
Divisién Oomycota (cuadro 4).
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phylum, class Discomycetes,
Pyrenomycetes and
Loculoascomycetes (table 3), and 1 in
Chromist kingdom, Oomycota phylum
(table 4).

Making individually the
relationship of some organisms with
cocoa crop it was determined that the
have been reported as diseases cau-
sal agents in cocoa plantation of Ve-
nezuela and other world producer
regions, like:

1. Lasiodiplodia theobromae:
Cause the plant dieback. This
pathogen is distributed widely in the
Maracaibo Lake south affecting to
several crops like: mango, avocado,
soursop, citric, guava and passion
fruit (5, 6, 16, 19, 30, 34).

2. Moniliophthora roreri: Cause
moniliasis or ashen spot of fruit. Present
al Maracaibo Lake south only but
reported in other world producer zones
(5, 6, 16, 21, 28, 30, 31, 32, 34, 38).

3. Colletotrichum gloeosporioides:
Cause anthracnose. It affects numerous
crops in Venezuela and the world by
affecting leaves, flowers, stems and
fruits (5, 6, 16, 28, 30, 34). Is a fungi
with major apparition frequency in all
farms sampled due is poliphagous and
of cosmopolite distribution.

4. Phytophthora spp. (figure 4):
Different species of this fungal have
been reported causing several
diseases in cacao plant like the water
spot of fruit and the cancer trunk (P.
megasperma) and the brown rot of
fruit (P. Palmivora) (5, 6, 16, 28, 30,
34, 38).

5. Nectria sp.: It was reported
in 1973 by causing necrosis of trunk
basement and roots in cocoa
plantations of Venezuela, and N.
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Cuadro 1. Frecuencia de la micobiota del filoplano del cocootero
(Theobroma cacao L.) del estado Mérida, Venezuela.

Table 1. Cocoa plant (Theobroma cacao L.) phylloplane mycobiota
frequency at 5 farms of Merida state, Venezuela.

Fincas (%)

N° Especie 1 2 3 4 5
1 Alternaria alternata 27 20 30 30 13
2 Ascochyta sp. 0 0 0 10 0
3 Bipolaris buchloes 23 0 7 20 3
4 Bipolaris micropa 0 20 7 0 0
5 Camarosporium sp. 0 0 0 0 3
6 Cephaliophora tropica 3 0 0 0 0
7 Cephalosporium acremonium 73 10 67 57 43
8 Chaetomium globosum 0 0 3 0 0
9 Cladosporium musae 13 0 13 17 7
10 Colletotrichum gloeosporioides 90 80 67 93 77
11  Cordana musae 7 0 3 3 3
12 Corynospora cassicola 7 20 13 9 7
13 Curvularia lunata 100 90 80 80 67
14 Cylindrocladium sp. 3 0 0 0 7
15 Delistchia canina 10 50 7 17 0
16 Dendryphion vinosum 0 0 3 13 3
17 Dictyoarthrinium sacchari 23 0 0 13 3
18 Dreschlera posae 10 10 10 3 13
19 Dreschlera dictyoides 13 0 0 13 0
20 Dwayabeeja sundara 20 40 33 33 20
21 Fusarium crokwellense 37 50 40 43 10
22  Fusarium moniliforme 27 30 43 77 23
23  Fusarium oxysporum 67 60 23 13 23
24  Gliocladium sp. 7 10 10 3 3
25  Lasiodiplodia theobromae 30 30 37 57 7
26  Mammaria sp. 3 0 0 0 0
27 Memnoniella echinata 0 20 0 3 13
28 Moniliophthora roreri 13 20 20 3 20
29  Microsphaera extensa 3 0 3 0 0
30 Nectria brassicae 43 40 50 67 27
31 Nigrospora sphaerica 87 100 97 100 53
32  Paracercospora fijiensis 0 0 0 3 0

1: Finca "La Fortuna" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida

2: Finca "El Pedregal" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida

3: Finca "San Benito" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida

4: Finca "La Canada" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida

5: Finca "Las Marias" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida
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Cuadro 1. Frecuencia de la micobiota del filoplano del cocootero
(Theobroma cacao L.) del estado Mérida, Venezuela
(Continuacion).

Table 1. Cocoa plant (Theobroma cacao L.) phylloplane mycobiota
frequency at 5 farms of Merida state, Venezuela

(continuation).
Fincas (%)
N° Especie 1 2 3 4 5
33  Penicillium sp. 3 10 0 7 0
34 Periconia digitata 0 0 0 7 0
35  Pestalotiopsis sp. 40 40 73 67 43
36 Phoma musae 10 0 30 27 13
37 Phytophthora sp. 0 0 3 3 0
38 Pseudocercospora musae 7 0 23 23 7
39 Pseudotorula sp. 0 0 3 0 3
40 Pyrenophora sp. 0 0 0 10 0
41  Rhizoctonia solant 7 10 0 10 3
42 Saccobulus citrinus 0 0 3 0 0
43  Septonema sp. 0 0 7 3 0
44  Sporormiella minima 17 30 20 13 10
45 Tetraploa aristata 20 20 23 13 6
46  Trichodelistchia munkii 0 0 3 0 0
47  Verticillium sp. 33 20 30 7 7
48 Zygosporium oscheoides 10 0 0 13 0

: Finca "La Fortuna" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida
: Finca "El Pedregal" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida
: Finca "San Benito" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida
: Finca "La Canada" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida
: Finca "Las Marias" Municipio Carraciolo Parra Olmedo. Mérida

QU W N =

Figura 1. Necitria brassicae. Ascospora. 40X.

Figure 1. Nectria brassicae. Ascospore. 40X.
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Figura 2. Tetraploa aristata. Conidio. 40X.

Figure 2. Tetraploa aristata. Conidio. 40X.

Al relacionar individualmente
algunos de estos organismos con el
cultivo de cacao se determiné que sie-
te de ellos han sido reportados como
agentes causales de enfermedades en

’

ochroleuca was reported in the cocoa
crop, but in this paper was identified
the Nectria brassicae specie by their
ascosphores dimensions (16, 19).

It is important to point out that

Figura 3. Camarosporium sp. Conidios. 40X.

Figure 3. Camarosporium sp. Conidia. 40X.
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Cuadro 2. Hongos mitospoéricos de la divisién ascomycota identificados
en el filoplano del cocootero (Theobroma cacao L.) en cinco
fincadel estado Mérida.

Table 2. Mitosporic fungi of Ascomycota phylum identified in the cocoa
plant (Theobroma cacao L.) phylloplane at 5 farms of Merida
state, Venezuela.

Subclases Especies

Hyphomycetes Alternaria alternata
Bipolaris buchloes
Bipolaris micropa
Cephaliophora tropica
Cephalosporium acremonium
Cladosporium musae
Cordana musae
Corynospora cassicola
Curvularia lunata
Cylindrocladium sp.
Dendryphion vinosum
Dictyoarthrinium sacchari
Dreschlera poae
Dreschlera dictyoides
Dwayabeeja sundara
Fusarium crookwellense
Fusarium moniliforme
Fusarium oxysporum
Gliocladium sp.
Mammaria sp.
Memnoniella echinata
Moniliophthora roreri
Nigrospora sphaerica
Paracercospora fijiensis
Penicillium sp.

Periconia digitata
Pseudocercospora musae
Pseudotorula sp.
Rhizoctonia solani
Septonema sp.

Tetraploa aristata
Verticillium theobromae
Zygosporium oscheoides

Coelomycetes Ascochyta sp.
Colletotrichum gloeosporioides
Camarosporium sp.
Lasiodiplodia theobromae
Pestalotiopsis sp.

Phoma musae
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Cuadro 3. Hongos de la division ascomycota identificados en el filoplano
del cocootero (Theobroma cacao L.) en cinco fincadel estado

Mérida.

Table 3. Ascomycota phylum fungi identified in the cocoa plant
(Theobroma cacao L.) phylloplane at 5 farms of Merida state,

Venezuela.

Clases Orden Especies

Dyscomycetes Pezizales Saccobolus citrinus

Pyrenomycetes Erysiphales Microsphaera extensa

Pyrenomycetes Sordariales Chaetomium globosum
Delistchia canina
Trichodelistchia munkii

Pyrenomycetes Hypocreales Nectria brassicae

Loculoascomycetes Dothideales Pyrenophora sp.

Sporormiella minima

las plantaciones de cacaotero de Ve-
nezuela y otras zonas productoras del
mundo, estos son:

1. Lasiodiplodia theobromae:
que ocasiona la muerte regresiva de
la planta. Es importante destacar, que
este patdégeno se encuentra amplia-
mente distribuido en el sur del Lago
de Maracaibo afectando a diversos
cultivos como lo son: mango, aguaca-
te, guandbana, citricos, guayaba y
parchita (5, 6, 16, 19, 30, 34).

2. Moniliophthora roreri: ocasio-
nando la moniliasis o mancha ceniza
del fruto. Enfermedad presente sélo
en el Sur del Lago de Maracaibo, pero

Cylindrocldium sp. and Gliocladium sp.,
fungi detected in cocoa leaves correspond
to anamorphic state of Nectria genus, being
Gliocladium roseum the anamorphic of IV.
ochroleuca (3, 19). Several species of this
genus G. virens, G. roseum and G.
catenulatum in other countries are
formulated specially for bio combat of
different fungi responsible of causing
diseases in crops of agronomic interest (1).

6. Also, it was found three
species of Fusarium: F. crookwellense,
F. moniliforme and F. oxysporum. A
phytopathological diagnose reports
Fusarium spp. In cocoa plantations of
Merida and Zulia states, Fusarium is

Cuadro 4. Hongos del reino Chromista, divisién Oomycota identificados
en el filoplano del cocootero (Theobroma cacao L.) en cinco

fincadel estado Mérida.

Table 4. Chromista kingdom fungi. Oomycota phylum. identified in
the cocoa plant (Theobroma cacao L.) phylloplane at 5 farms
of Merida state, Venezuela.

Clase Orden

Especie

Oomycetes

Peronosporales

Phytophthora sp.
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reportada en otras zonas productoras
del mundo (5, 6, 16, 21, 28, 30, 31, 32,
34, 38).

3. Colletotrichum gloeosporioides:
agente causal de la antracnosis, enfer-
medad que afecta a numerosos cultivos
en Venezuela y el mundo afectando a
hojas, flores, tallos y frutos (5, 6, 16, 28,
30, 34). Ademas este resultd ser uno de
los hongos que presenté mayor frecuen-
cia de apariciéon en todas las fincas
muestreadas debido a que es polifago y
de distribucién cosmopolita.

4. Phytophthora spp. (figura 4):
diferentes especies de este falso hon-
go han sido reportadas ocasionando
varias enfermedades en el cacaotero
como lo son la mancha de agua del
fruto y el cancer del tronco (P.
megasperma) y la pudricién parda del
fruto (P. palmivora) (5, 6, 16, 28, 30,
34, 38).

5. Nectria sp.: fue reportado en
1.973 ocasionando necrosis de la base
del tronco y raices en plantaciones
cacaoteras en Venezuela, y N.
ochroleuca fue reportada en el culti-
vo de cacao, pero en la presente in-

the anamorphic state of Calonectria
rigidiuscula, causing of cocoa gallnut
in Maracaibo Lake south (5, 6, 16, 19,
28, 30)

7. In relation to Rhizoctonia
solani, have been reported by several
researchers causing plantlets death in
seed bed, by affecting adult plantlets
rootlet and producing foliar burning
(6, 16).

Penicillium sp. fungal, found in
the cocoa plant phylloplane has been
characterized by causing diseases in
many crops. In 1999 was isolated from
injured fruits samples, leaves,
branches and cacao ear skin at
decomposition stage like antagonistic
agent to this crop pathogens (29). This
fungal was detected at La Fortuna,
El Pedregal and La Cabana farms.

Alternaria alternata and
Curvularia lunata are cosmopolitan
fungi that are present in tropical
regions by causing foliar damages in
crop diversity. Alternaria sp. in 1994
was reported by causing margin
necrosis of cocoa leaves and
Curvularia sp. in 1979 was reported

Figura 4. Phytophthora sp. 1) Zoosporangio6foro. 2) Zoosporangio. 40X.

Figure 4. Phytophthora sp. 1) Zoosporangioforo. 2) Zoosporangio. 40X.
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vestigacién fue identificada la espe-
cie Nectria brassicae por las dimen-
siones de sus ascosporas (16, 19).

Es importante destacar que los
hongos Cylindrocladium sp. y
Gliocladium sp. detectados también
sobre las hojas del cacaotero corres-
ponden al estado anamorfico del gé-
nero Nectria, siendo Gliocladium
roseum el anamérfico de V. ochroleuca
(3, 19). Diversas especies de este gé-
nero G. virens, G. roseum 'y GQG.
catenulatum en otros paises son for-
muladas comercialmente para el
biocombate de diversos hongos cau-
santes de enfermedades en cultivos de
interés agronémico (1).

6. Se encontraron ademads tres

especies de Fusarium: F.
crookwellense, F. moniliforme y F.
oxysporum. Un diagndstico

fitopatolégico reporta a este hongo
Fusarium spp. en plantaciones de ca-
cao del estado Mérida y Zulia. Es im-
portante destacar que Fusarium es el
estado anamérfico de Calonectria
rigidiuscula, hongo que causa la en-
fermedad conocida como agallas o
bubas del cacao en el Sur del Lago de
Maracaibo (5, 6, 16, 19, 28, 30).

7. En relacion con Rhizoctonia
solani, ésta especie ha sido reportada
por diversos investigadores ocasio-
nando muerte de plantulas en semi-
lleros, afectando las raices de las plan-
tas adultas y provocando quemazdn
foliar (6, 16).

El hongo Penicillium sp., encon-
trado en el filoplano del cacaotero se
ha caracterizado por causar enferme-
dades pos-cosecha en un gran nume-
ro de cultivos y en el afio 1999, fue
aislado de muestras de frutos enfer-
mos, hojas, ramas y cascaras de ma-
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by causing foliage infections at seed
bed stage (6, 19). Curvularia lunata
was the most abundant specie in one
of five sampled farms due to its
distribution of a cosmopolitan type
and its parasite ability to a plant
variety. In 1979, Pestalotia sp. was
detected by causing foliar damages in
seed bed and in this paper
Pestalotiopsis sp was reported too (6).

It is important to indicate that
the majority of cacao farms of
Maracaibo Lake south are associated
with the plantain crop. This
association could explain the
existence of a group of phyto
pathogens fungi for the plantain
culture on the cacao foliage that have
not been reported like cocoa plant
pathogens, in which wind play an
important role as principal
disseminator factor of conidia and/or
spores. They are:

Paracercospora fijiensis and
Pseudocospora musae causal agents
of black and yellow sigatoka in
plantain, respectively. Other
researches have reported several
species of Cercospora genre presents
in cocoa plantations in Merida and
Zulia states; this fungal causes foliar
damages in many crops (16, 28, 35).

Nigrospora sphaerica have been
reported by causing plantain fruit rots
and Verticillium theobromae cause
the cigar tip disease that affects the
fruit in the same way (35). Nigrospora
sphaerica is the most common specie
in three of five sampled farms.

Other pathogens fungi have
been reported by researchers like cau-
sal agents of several foliages damages
in the musaceae crop are: Septonema
sp., (16), Phoma musae (35),
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zorcas de cacao en descomposicion
como agente antagdénico a los
patégenos de este cultivo (29). Este
hongo fue detectado en las fincas La
Fortuna, El Pedregal y La Cabaiia.

Alternaria alternata y
Curvularia lunata son hongos cosmo-
politas que se encuentran presentes
en las regiones tropicales ocasionan-
do lesiones foliares en una amplia di-
versidad de cultivos. Alternaria sp. en
1994 es reportada ocasionando
necrosis marginal de las hojas del ca-
cao y Curvularia sp. en 1979 es re-
portada ocasionando infecciones en el
follaje en la etapa de semilleros (6, 19).
Curvularia lunata resulté ser la es-
pecie mas abundante en una de las
cinco fincas muestreadas debido tam-
bién a su distribuciéon cosmopolita y
su capacidad de parasitar a una gran
variedad de plantas.

En 1979 fue detectada ocasionan-
do lesiones foliares en semilleros el
hongo Pestalotia sp. y en ésta investi-
gacién se reporta Pestalotiopsis sp. (6).

Es importante destacar que la
gran mayoria de las fincas cacaoteras
del Sur del Lago de Maracaibo se en-
cuentran asociadas con el cultivo de las
musaceas (platano, cambur, topocho),
tanto a escala comercial como a peque-
na escala (alimentacién familiar). Esta
asociacion puede explicar la existen-
cia sobre el follaje del cacaotero de un
grupo de hongos fitopatégenos para el
cultivo del platano, pero que no han
sido reportados como patégenos del
cacao, donde el viento juega un papel
importante como factor diseminador
numero uno de los conidios y/o espo-
ras; estos hongos son:

Paracercospora fijiensis 'y
Pseudocercospora musae, agentes
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Cladosporium musae (35).

Microsphaera extensa and
Zygosporium oscheoides (Figure 5)
have been reported living at plantain
leave in no pathogens conditions (19).

Tetraploa aristata have been
reported like gramineae and
ciperaceae parasites species in Boli-
via, Cuba, Jamaica, Panama and Ve-
nezuela (18).

Its presence on the cocoa plant
phylloplane can be explained by the
presence of weed Cyperus sp. and
several pastures in the municipality
in where also exist livestock farms
and/or agricultural and livestock
production agro systems. This
situation explain the presence of
Bipolaris micropa, Dreschlera
dictyoides and Dreschlera poae fungi
that have been reported as causing of
foliar damages and radicle rots to
gramineae (pasture and sod). In
relation to Pyrenophora sp. fungal,
this is teleomorph state of Dreschlera
(22, 37).

Delitschia canina, Saccobolus
citrinus, Sporormiella minima,
Trichodelitschia munkii are
coprophilous fungi (4), being S.
minima of cosmopolitan distribution
(19). Its presence in the cocoa foliage
could be explained by the existence in
Rio Chama. At rainy time, this river
waters overflow near farms soils, by
releasing fungi inoculates which are
moved through wind to plant leaves.
Likewise, the excrement produced by
cattle represent an inoculums source
of fungi cited (40).

Ascochyta sp., Camarosporium sp.,
Cephaliophora tropica, Cephalosporium
acremonium, Corynespora cassilcola,
Dendryphium vinosum (figure 6),
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causales de la sigatoka negra y ama-
rilla en el platano, respectivamente.
Otras investigaciones han reportado
varias especies del género Cercospora
presentes en plantaciones de cacao del
estado Mérida y Zulia; este hongo oca-
siona lesiones foliares en innumera-
bles cultivos (16, 28, 35).

Nigrospora sphaerica ha sido
reportada causando pudriciones de los
dedos del fruto del platano y
Verticillium theobromae, causa la
enfermedad punta de cigarro, que
también afecta los dedos del fruto (35).
Nigrospora sphaerica a pesar de no
haber sido reportada como patégena
del cacaotero es la especie mas comun
en tres de las cinco fincas
muestreadas.

Otros hongos patégenos que han
sido reportados por otros investigadores
como agentes causales de diversas lesio-
nes foliares en los cultivos de musaceas
son: Septonema sp.; (16), Phoma musae
(35), Cladosporium musae (35).

Microsphaera extensa 'y
Zygosporium oscheoides (figura 5),
han sido reportados habitando en la
hoja del platano en condiciones no
patdgenas (19).

Tetraploa aristata ha sido repor-
tado como parasito de varias especies
de gramineas y ciperaceas en Bolivia,
Cuba, Jamaica, Panam4 y Venezuela
(18). Su presencia sobre el filoplano
del cacaotero se puede explicar por la
presencia de la maleza Cyperus sp. y
diversos pastizales en el municipio
donde también existen fincas ganade-
ras y/o agrosistemas con unidades de
produccién agricola y ganadera. Esta
situacién también explica la presen-
cia de los hongos Bipolaris buchloes,
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Dyctyoarthrinium sacchari, Dwayabeeja
sundara, Mammaria sp., Memmoniella
echinata (figure 7), Periconia digiata and
Pseudotorula sp., are fungi detected by
the first time in the cocoa plant leave,
despite of not being reported as pathogens
of this crop, could causing foliar damages
without importance, which will be
determined in future searches.

In El Pedregal farm was
detected the minor fungi diversity
because in the biggest one (140 h) and
the most technician and have the best
agronomic management of plantation.

Conclusions

Epiphyte population of cocoa
plant phylloplane is so abundant,
being detected 48 fungi species from
which 10 have been reported like
phyto pathogens for this crop.

The majority of fungi identified
in a taxonomic way are located inside
the Ascomycota phylum,
Deuteromycetes class that is abundant
in tropical regions.

The more abundant species were
Curvularia lunata, Nigrospora
sphaerica and Colletotrichum
gloeosporoides.

El Pedregal farm presented the
minor fungi diversity.

The presence of phyto pathogens
organisms L. theobromae, M. roreri,
C. gloeosporioides, P. palmivora and
P. megasperma, like causal agents of
principal diseases of cocoa plant at

Caracciolo Parra Olmedo
municipality, Zulia state, was
confirmed.
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Figura 5. Zygosporium oscheoides. 1) Conidiéforo. 2) Célula especial.
3) Células esporogénicas. 40X.

Figure 5. Zygosporium oscheoides. 1) Conidioforo. 2) Special cell. 3)

Sporogenic cells. 40X.

Bipolaris micropa, Dreschlera
dictyoides y Dreschlera poae que han
sido senialados como causantes de le-
siones foliares y pudriciones
radiculares a las gramineas (pastos y
césped). En relacion al hongo
Pyrenophora sp., éste es el estado
teleomoérfico de Dreschlera (22, 37).
Delitschia canina, Saccobolus
citrinus, Sporormiella minima,
Trichodelitschia munkii son hongos
coprofilicos (4), siendo S. minima de
distribucién cosmopolita (19). Su pre-
sencia en el follaje del cacaotero po-
dria ser explicada por la existencia en
el municipio del rio Chama, en cuyo
cauce se vierten las aguas negras ge-
neradas por los habitantes de este
municipio y municipios vecinos. En la
época lluviosa, las aguas de este rio
inundan los suelos de las fincas cer-
canas depositando indculos de estos
hongos, los cuales son llevados por
medio del viento hasta las hojas de las
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Recommendations

Making recognize of mycobiota
cocoa plant phylloplane leaves in
other producer zones, at level regio-
nal as national, that permit the
results comparison.

Making potential evaluations of
some fungi detected like Penicillium sp.
and Gliocladium sp., as possible
biological controllers of L. theobromae,
M. roreri, C. gloeosporioides and
Phytophtora spp., which constitutes the
causal agents of more common diseases
in cocoa plant at Maracaibo Lake south.
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plantas. Asi mismo, el excremento
producido por el ganado vacuno, ya
que la ganaderia constituye la segun-
da actividad econémica del municipio,
también constituye una fuente de
in6culo de los hongos antes mencio-

nados (40).

Ascochyta sp., Camarosporium
sp., Cephaliophora tropica,
Cephalosporium acremonium,

Corynespora cassticola, Dendryphium
vinosum (figura 6), Dyctyoarthrinium
sacchari, Dwayabeeja sundara,
Mammaria sp., Memnoniella
echinata (figura 7), Periconia digitata
y Pseudotorula sp., son hongos que se
detectan por primera vez presentes en
la hoja del cacaotero, los cuales a pe-
sar de no estar reportados como
patdgenos a este cultivo, podrian es-
tar ocasionando lesiones foliares sin
importancia, lo que debera determi-
narse en futuras investigaciones.

En la finca El Pedregal se de-
tecté la menor diversidad de hongos

ya que por ser la finca de mayor su-
perficie (140 ha) es la mas tecnificada
y donde existe el mejor manejo agro-
némico de la plantacion.

Conclusiones

La poblacién epifita del filoplano
del cacao es muy abundante, detec-
tandose 48 especies de hongos, de los
cuales, unos 10 han sido reportados
como fitopatégenos para este cultivo.

La gran mayoria de los hongos
identificados taxonémicamente se ubi-
can en la Divisién Ascomycota, Clase
Deuteromycetes, que en las regiones
tropicales son los més abundantes.

La especies mas abundantes fueron
Curvularia lunata, Nigrospora sphaerica
y Colletotrichum gloeosporioides.

La finca que presenté la menor
diversidad de hongos fue El Pedregal.

Se confirma la presencia de los or-
ganismos fitopatégenos L. theobromae,
M. roreri, C. gloeosporioides, P. palmivora

= <)

Figura 6. Dendryphion vinosum. 1) Conidiéforos. 2) Conidios. 40X.

Figure 6. Dendryphion vinosum. 1) Conidioforos. 2) Conidia. 40X.
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Figura 7. Memnoniella echinata. 1) Conidiéforo. 2) Fialides. 3) Conidios. 40X.

Figure 7. Memnoniella echinata. 1) Conidioforo. 2) Fialides. 3) Conidia. 40X.

y P. megasperma, como agentes causales
de las principales enfermedades del
cacaotero en el municipio Caracciolo Pa-
rra Olmedo, del estado Mérida.

Recomendaciones

Realizar reconocimientos de la
micobiota del filoplano de las hojas del
cultivo del cacaotero en otras zonas
productoras, tanto a nivel regional
como nacional, que permitan compa-
rar resultados.

Evaluar el potencial de algunos de
los hongos detectados como Penicillium
sp. y Gliocladium sp. como posibles
controladores biolégicos de L. theobromae,
M. roreri, C. gloeosporioides y
Phytophthora spp., los cuales constituyen
los agentes causales de las enfermedades
maés importantes del cultivo del cacaotero
en el sur del Lago de Maracaibo.
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