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RESUMEN ABSTRACT
1 estudio consistio en evaluar el efecto del extracto The study was to evaluate the effect of aqueous
acuoso obtenido de ramas de cacao sanas y extract of cocoa branches ethanolic extract healthy

extracto etanolico de ramas infectadas por el hongo and infected branches Moniliophthora perniciosa
Moniliophthora perniciosa Stahel, sobre el follaje Stahel fungus on the foliage of seven weed (five-
de siete malezas (cinco de hoja ancha y dos de leaved and two narrow leaf). The percentage of
hoja angosta). El porcentaje de necrosis en hojas se  necrosis on leaves was determined based on a nominal
determind en base a una escala nominal (0-7). Para scale (0-7). To narrow leaf weeds the best treatment
las malezas de hoja angosta el mejor tratamiento T6 al ~ T6 at day 15 showed a severity of 4.38% at day 30 this
dia 15 presento una severidad de 4.38%, al dia 30 este  value drops to 4.27% at day 45 finally give a value of
valor desciende 4.29% para finalmente al dia 45 darun  3.44%, although the plant in the early days has high
valor de 3.44%, pese a que la planta en los primeros  severity, this resistance gets each passing day trial,
dia tiene una severidad alta, esta obtiene resistencia a also the day 15 T2 has a 4.24% severity increasing
medida que pasan los dias de evaluacion, asi mismo  to 30 days 4.31%, but at 45 days this value decreases
el T2 al dia 15 tiene una severidad 4.24% aumentando to 4.16%. For broadleaves the best treatment for
este valor a los 30 dias a 4.31%, pero a los 45 dias the first 15 days was 4.05% Q1 this value down to
este valor disminuye a 4.16%. Para las malezas de 4.01% 30 days and maintained until day 45, and
hoja ancha el mejor tratamiento los primeros 15 dias  the severity thereof within 15 days for T3 (3.90%)
fue el T1 4.05% este valor descendiendo a los 30 and TS (4.01), then at 30 days increased slightly T3
dias 4.01% y se mantiene hasta el dia 45, asi mismo  (3.93%) and TS5 (4.06), but at 45 days decreased T3
la severidad en los 15 dias para los T3 (3.90%) y TS5  (3.88%) and T5 (3.25), in both broadleaf and narrow
(4.01), después a los 30 dias aumentd ligeramente T3  is assumes the first day plant is not able to resist the
(3.93%) y TS5 (4.06), pero a los 45 dias decrece T3 attack caused by the extracts, but from day 30 and
(3.88%) y T5 (3.25), en ambas malezas de hoja ancha 45, and this resistance obtained is posible recovered
y angosta se asume que la planta los primeros dias no by chemotaxonomic and physiological mechanisms.
tiene la capacidad de resistir el ataque causado por los

extractos, pero a partir de los dias 30 y 45, este obtiene  Key words: Cocoa, weeds, witch's broom, extract..
resistencia y se recupera posiblemente mediante

mecanismos quimiotaxonémicos o fisioldgicos.
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INTRODUCCION

1 cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) es atacado

por un sinnumero de agentes bidticos, entre ellos
las malezas o también denominadas plantas dafiinas
(Canals y Paredes, 2004), acarreando un serio problema
para el desarrollo normal de las plantas.

Como control alternativo, se ha estudiado el efecto
alelopatico con ciertas especies vegetales y de algunos
microorganismos contra estas malezas que perjudican
al cacao, pudiendo ser una alternativa viable para su
manejo, sin embargo esto ain no ha sido fuente de
estudio en el Ecuador. La alelopatia esta intimamente
relacionada con la competencia (nutrientes y espacio),
y producto de este comportamiento es el efecto
de sustancias secretadas por una especie de planta
afectando la germinacion y el desarrollo de otra por
la presencia de moléculas con propiedades herbicidas.
Estas sustancias son menos perjudiciales para el
medio ambiente y los seres humanos, al contrario de
los agroquimicos empleados en la agricultura actual
(Asomanig y Lockard, 1963; Ordefiana, 1992; Ferreira
y Aquila, 2000). Segtn Inoue ef al. (2007) la alelopatia
es el proceso que involucra metabolitos secundarios
producidos por plantas, algas, bacterias y hongos, cuyos
efectos potenciales sobre malezas podrian utilizarse en
los cultivos de gran importancia como el cacao.

Por otra parte, la enfermedad del cacao conocida
como escoba de bruja, causada por el hongo endémico
M. perniciosa, afecta los tejidos meristematicos en
desarrollo (Evans, 1980; Brownlee y Hedger, 1990;
Griffith, 2004; Lyndel et al., 2006), ocasiona hipertrofia
en ramas y cojinetes florales y alteraciones en flores,
mazorcasy brotes terminales. Lo anterior como resultado
de una posible acumulacién de fitohormonas inducidas
por el patégeno en las partes afectadas (Urquhart,
1963; Braudeau, 1970; Ordefiana, 1992; Souza-Filho,
2002). Estas fitohormonas pudieran también jugar
un papel en alterar el crecimiento y desarrollo de las
malezas, mediante la alteracion (modificacion) de las
concentraciones propias de ellas.

Por el desconocimiento de esta tematica, se planificd
el presente estudio con el objetivo de evaluar extractos
alcoholicos y acuosos de ramas sanas de cacao y ramas
infectadas con el hongo M. perniciosa, los cuales fueron
rociados al follaje de siete malezas en desarrollo, cinco
de hoja ancha y dos de hoja angosta. Estas especies de
malezas fueron escogidas, por presentarse con mayor
frecuencia en plantaciones cacaoteras de la region
estudiada.
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MATERIALES Y METODOS

a investigacion se llevo a cabo durante los meses

de marzo a junio del 2008, en Quevedo, Los
Rios, Ecuador, cuyas coordenadas geograficas son:
longitud oeste 79° 28” y 01° 06” de latitud sur, con
una temperatura promedio de 24.5° C, a una altura de
120 msnm. Esta localidad se encuentra ecologicamente
circunscrita dentro del Bosque tropical himedo, con una
precipitacion promedio anual de 1,858 mm, humedad
relativa del 86% y 62.9 horas luz de brillo solar en
periodo seco.

Para el establecimiento del experimento se realizd
una limpieza mecanica del suelo, limitando cada parcela
con medidas de 2x1 m. Luego de la germinacion de
semillas de plantas establecidas en el suelo se procedid
a seleccionar las malezas que correspondian a cada
tratamiento y/o especie segiin Canals y Paredes (2004).
Las malezas (Cuadro 1) fueron seleccionadas por previa
observacion, y se les dejo crecer libremente como un
evento independiente (Bensh et al., 2007; Inoue ef al.,
2007).
Cuadro 1. Malezas de hoja ancha y angosta
utilizadas en el experimento

Nombre comun Nombre cientifico

Malezas de hoja ancha

Lechosa Euphorbia hirta L.

Bledo hembra Amaranthus dubius Mart
Escoba dura Sida rhombifolia L.
Ortiga Laportea aestuans L.

Verdolaga Portulaca oleracea L.

Malezas de hoja angosta

Caminadora Rottboellia exaltata L.

Rodilla de pollo Boerhavia decumbens V.

Proceso extracto alcohoélico

Se us6 material vegetativo de ramas infectadas
porque es posible que durante la asociacion entre el
microorganismo y las ramas de cacao éstas se estimulan
a producir compuestos alelopaticos que intenten reducir
el ataque del hongo causante de la escoba de bruja. La
maleza al aparentemente ser menos tolerante a estos
compuestos podria inhibir su desarrollo, para esto se
seleccionod el solvente etanol, ya que en el momento
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de maceracion de la materia fresca el etanol inhibe el
proceso enzimatico que producen los microorganismos
causantes de la alteracion quimio-taxondmica de
sus propiedades; ademas el periodo de preservacion
del extracto es mucho mas largo en comparacion a
una extraccion acuosa. Se recolectaron en una huerta
cacaotera ramas vegetativas verdes hipertrofiadas o
infectadas por M. perniciosa, como también ramas
sanas, las cuales fueron descortezadas manualmente.
Estas fueron cortadas con la ayuda de una tijera de
podar (Felco 3) en pedazos (0.5 cm) y posteriormente
licuadas en agua destilada estéril (1,000 cc) con
la ayuda de una licuadora marca OSTER (modelo
Profesional Series) por un lapso de 18 minutos. Durante
la licuacion se colocod paulatinamente etanol al 95% en
una proporcion de 2 mL g de peso fresco. Los extractos
fueron filtrados a través de un lienzo y luego lavados
con etanol al 80%. La solucion resultante fue colocada
en bafio maria a 70° C por 20 minutos, para obtener una
solucion libre de etanol. Esta solucion fue aplicada en
el follaje de malezas correspondiente a los T3, T4, TS
y T6 (Cuadro 2).

Proceso extracto acuoso (testigos)

Se us6 material vegetativo de ramas sanas para
extraer la mayor cantidad de polifenoles presentes en los
tejidos meristematicos, y para la extraccion se procedio
de igual manera que el anterior con la diferencia de
que no se utilizd ningln tipo de solvente alcohdlico,
sino agua destilada estéril y tejido sano para evitar la
contaminacion y multiplicacion de microorganismos en
el extracto, por esta razon se dejo macerando solo 24
horas (T1 y T2, Cuadro 2).

Para los extractos acuosos (testigos) se prepard
concentraciones de 100 g L', mientras para los
extractos alcohodlicos se prepard de 100 y 200 g L,
aplicadas a los 20 dias después de la emergencia de
las malezas agrupadas por su tipo de hoja (ancha y
angosta), y posteriormente cada quince dias durante dos
meses. Los extractos acuosos fueron preparados un dia
antes de cada aplicacion y los extractos alcohdlicos 7
dias antes de su aplicacion, ambos fueron conservados
a temperatura ambiente en recipientes de vidrio color
ambar. Los tratamientos se describen en el cuadro 2 y
fueron establecidos en un diseflo boques al azar con
cuatro repeticiones, cada parcela consistio de 2 m>.

Los valores de escala arbitraria fueron usados en el
analisis de varianza, pero no fueron transformados por
ningun método estadistico, estas evaluaciones fueron
realizadas cinco dias después de cada aplicacion. La
variable evaluada fue la severidad, la misma que fue
cuantificada mediante una escala que representa rangos
de porcentaje de necrosis en las hojas de las malezas
(Cuadro 3), evaluadas cada una individualmente. El

numero de malezas cuantificadas por parcela fueron 25
de manera aleatoria de cada especie correspondiente
a cada tratamiento, utilizando para el efecto la escala
arbitraria mencionada anteriormente.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados para analizar
el efecto alelopatico de extractos de
tejido de cacao sano y enfermo por

Moniliophthora  perniciosa,  sobre
malezas en desarrollo
Trata- Concentra-
. Extractos cién
mientos g L

Extracto acuoso de ramas

T1, sanas aplicados en malezas 100
de hoja ancha
Extracto acuoso de ramas

T2, sanas aplicados en malezas 100
de hoja angosta
Extracto alcohodlico de ramas

T3 infectadas aplicados en male- 100
zas de hoja ancha
Extracto alcohodlico de ramas

T4 infectadas  aplicados en 100
malezas de hoja angosta
Extracto alcohodlico de ramas

T5 infectadas  aplicados  en 200
malezas de hoja ancha
Extracto alcohdlico de ramas

T6 infectadas  aplicados  en 200

malezas de hoja angosta

Cuadro 3. Escala arbitraria utilizada para el
analisis de severidad contabilizada como

porcentaje de necrosis en las hojas

Escala Necrosis foliar (%)
0 0-14
1 15-29
2 30-44
3 45-59
4 60-74
5 75-89
6 90-99
7 100
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Analisis estadistico

El estudio se planificd bajo un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones, y para la
comparacion de medias se utilizo la prueba de rangos
multiples de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4, se presenta el resultado durante los
primeros 15 dias después de la primera aplicacion.
La severidad en malezas de hoja angosta fue mayor en
T6 (4.38) después a los 30 dias la severidad decrece
(4.27) y finalmente a los 45 dias se reduce (3.44) dando
un promedio de 4.03, infiere que la planta obtiene
resistencia a los compuestos presentes en el extracto
desde los primeros 15 dias, por otra parte para el
tratamiento 2 en los primeros 15 dias (4.24) mantiene
un aumento a los 30 dias (4.31) pero a los 45 dias
decrece a (4.16), el efecto del extracto se manifestd a
partir de los 30 dias posterior a esto la planta se defiende
fisiologicamente y la severidad decrece. Estudios
similares realizados por Souza-Filho et al. (2010) en
dos especies de Copaifera fueron similares en las hojas
de las dos especies (60.0 y 52.8%) al utilizar extractos
de hexano y etanol al 1%; los efectos mas importantes
reflejaron el alto potencial alelopatico inhibitorio de las
especies C. martti y C. reticulata en la germinacion de
la planta receptora malicia.

En malezas de hoja ancha en los primeros 15
dias la severidad en T1 (4.05) se hace evidente, pero
a los 30 dias esta decrece a (4.01) y finalmente a los
45 dias este valor se mantiene, posiblemente se deba a
que el extracto no ejerce efecto alelopatico a partir de
los 30 dias de iniciado el experimento; mientras tanto
en los primeros 15 dias para maleza de hoja ancha en
los tratamientos T3 (3.90) y TS5 (4.01) presentan una
severidad considerable, luego a partir de los 30 dias esta
sufre un ligero aumento T3(3.93) y T5 (4.06), pero a
partir de los 45 este efecto se pierde y los valores de
severidad decrecen en ambos tratamientos T3 (3.88)
y T5 (3.25) cuyos valores demuestran que el efecto
alelopatico se pierde a partir de los 45 dias, estos
tratamientos no poseen diferencias estadisticas tanto a
los 15, 30 y 45 dias.

El promedio de las tres fechas de evaluacion, los
testigos T1 (4.02) y T2 (4.24) presentaron resultados
cercanos a los demas datos obtenidos, esta respuesta
probablemente se debe a que en los tratamientos (T3,
T4 y TS5) se utilizo etanol al 80%, posiblemente la
extraccion alcohdlica presenta una ventaja expresiva
en la inhibicion de la severidad, germinacion de ramas
y raices en plantas, podia deberse a que el etanol
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quimicamente en los organismos suele cumplir una
funcion de deshidratacion, al contacto de los tejidos
aéreos de las malezas, este estimula una respuesta
de defensa cerrando sus estomas y disminuyendo su
actividad metabolica para no perder liquidos, lo cual
provocaria una disminucién del crecimiento como
lo sostienen con otras especies (Evans, 1980; Pifia-
Rodriguez y Loépez, 2001; Rodrigues, 2002; Souza-
Filho, 2002; Niirnberger et al., 2004; Garcia, 2005;
Aguiar-Capobiango ef al., 2009; Santos et al., 2010).

Cuadro 4. Severidad de tejido infectado con M.
perniciosa y no infectado, en malezas de
hoja ancha y angosta

Severidad (0-7)

Trata-
mientos  15dias 30 dias 45 dias Pr(‘l’i‘(‘)‘e'
Tl 4.05abc* 4.01ab  4.0la 4.02
T2 424abc  4.31c 4.16a 4.24
T3 390a  393a  3.88a 3.90
T4 432bc  429bc  4.17a 4.26
T5 40lab  4.06abc  3.25a 3.77
T6 438c  427bc  3.44a 4.03
Media  4.15 4.14 3.82
CV (%) 3.67 2.9 20.9
Etr:l‘:(rl is' 0.023 0.015 0.01

T1 Extracto acuoso de ramas sanas aplicadas en malezas de
hoja ancha. T2 Extracto acuoso de ramas sanas aplicadas en
malezas de hoja angosta. T3 Extracto alcoholico de ramas
infectadas aplicadas en malezas de hoja ancha. T4 Extracto
alcoholico de ramas infectadas aplicadas en malezas de hoja
angosta. TS Extracto alcohdlico de ramas infectadas aplicadas
en malezas de hoja ancha. T6 Extracto alcohélico de ramas
infectadas aplicadas en malezas de hoja angosta.

*Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias
estadisticas (Tukey, p>0.05).

CONCLUSIONES

Los extractos acuosos y alcoholicos de ramas sanas
e infectadas con M. perniciosa en estado vegetativo
verde, no tuvieron un comportamiento alelopatico
diferenciado entre cada una de la malezas evaluadas,
los tratamientos evaluados dieron un promedio entre 60
y 70% de necrosis en hojas, este valor basado en escala
arbitraria de 0-100% para el analisis de severidad.
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