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Riqueza y abundancia de hongos entomógenos en tres
sistemas de manejo de cacao en Choroní, Venezuela

Thamara Rojas1  

William Goitía2

RESUMEN. Se comparó la riqueza y abundancia de hongos entomógenos sobre hojas de cacao (Theobroma
cacao) en la localidad de Choroní, estado Aragua, Venezuela. Se consideraron tres parcelas de 1 ha cada una,
sometidas a tres diferentes condiciones de manejo agronómico, entre agosto de 1998 y marzo de 2001: 1) bajo
impacto: poda ocasional de las plantas de cacao, con remoción manual y ocasional de la maleza; 2) moderado
impacto: poda frecuente y desmalezado periódico, sin aplicación de agroquímicos; 3) alto impacto: poda fre-
cuente, desmalezado periódico y aplicación de agroquímicos. La mayor riqueza y abundancia de hongos ento-
mógenos se presentó en la parcela de bajo impacto, donde el agroecosistema fue menos alterado que en las par-
celas de moderado y alto impacto. Una especie afín con Aegerita webberi, y Aschersonia basicystis sobre moscas
blancas (Homoptera-Aleyrodidae), fueron los hongos dominantes.

Palabras clave: Biodiversidad, control biológico, manejo agronómico, Theobroma cacao, hongos entomógenos.

ABSTRACT. Richness and abundance of entomogenous fungi in cocoa under three different management sys-
tems in Choroni, Venezuela. The richness and abundance of entomogenous fungi on cocoa leaves (Theobroma
cacao) were compared in the locality of Choroni, Aragua state, Venezuela. Three plots of 1 hectare each were
subjected to three different cultural management conditions from August 1998 to March 2001: 1) Low impact:
occasional pruning of the cocoa plants, with occasional manual weed removal; 2) Moderate impact: frequent
pruning of the cocoa plants and periodical removal of the weeds, without chemical applications; 3) High impact:
frequent pruning of the plants, periodical weed removal and chemical applications. The greatest richness and
abundance of entomogenous fungi was found in the low impact plot, where the agroecosystem was less altered
compared to the moderate and high impact plots. One species close to Aegerita webberi, and Aschersonia basi-
cystis on whiteflies (Homoptera-Aleyrodidae), were the dominant fungi.

Key words: Biodiversity, biological control, agronomical management, Theobroma cacao, entomogenous fungi.

Introducción
Los estudios sobre el conocimiento y la preservación
de la biodiversidad han estado enfocados principal-
mente en los ecosistemas naturales, aunque la mayor
parte de la superficie terrestre está cubierta por agroe-
cosistemas (Vandermeer y Perfecto 2000). En conse-
cuencia, una gran proporción del total de las especies
de una región se encuentra en estos sistemas agrícolas.
Las especies que conforman los agroecosistemas, des-
de los cultivos hasta los microorganismos, son parte de
la biodiversidad y desempeñan un papel importante en
el balance ecológico, permitiendo una producción sos-

tenible al promover procesos y servicios ecológicos
que, de perderse, tendrían costos significativos (Altieri
y Nicholls 2000, Power y Flecker 2000).

En los sistemas manejados con visión ecológica,
se obtiene una producción racional del cultivo y otros
beneficios ambientalmente deseables, como la pre-
vención de brotes de plagas, conservación de los re-
cursos tierra y agua, protección ambiental y desarrollo
socioeconómico (Altieri 1999), así como la conserva-
ción de la biota, cuyas funciones son potencialmente
benéficas (Moreno 2001).
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Sin embargo, la biodiversidad contenida en los
agroecosistemas, así como los servicios ecológicos que
prestan, se pueden ver afectados por el grado de mo-
dificación o la intensidad del manejo agronómico. Los
sistemas más simples —como los monocultivos— y las
prácticas de manejo más intensivas tienden a dismi-
nuir la biodiversidad, en comparación con sistemas
más complejos o con prácticas agronómicas conserva-
cionistas (Nestel y Altieri 1992, Roth et al. 1994, Power
y Flecker 2000, Fuhlendorf et al. 2002, Saarinen 2002).

Uno de los sistemas agrícolas más estudiados des-
de el punto de vista ecológico y de control natural de
plagas es el cultivo del cacao (Theobroma cacao L.,
Sterculiaceae) (Evans 1974, 1982, 2002, Roth et al.
1994, Power y Flecker 2000, Ruf y Zadi 2000), pues
presenta varias características atractivas para estudios
de diversidad y para el establecimiento de sistemas de
manejo agroecológico. El cacao crece en áreas de bos-
que lluvioso tropical y requiere de un dosel de árboles
de sombra, lo cual permite que, en sistemas bajo ma-
nejo agrícola, persista una alta diversidad vegetal y
animal. Cuando las condiciones de las plantaciones de
cacao se aproximan a las del hábitat natural, los pro-
blemas de plagas son menores y la presión de los hon-
gos entomopatógenos es significativamente mayor
que en bosques degradados y en plantaciones de ca-
cao poco sombreadas (Evans 1974, 1982, 2002).

Los hongos entomógenos representan un gran
potencial para el control biológico de insectos plaga
(Skinner et al. 1991, Fournier y Brodeur 2000). Estos
hongos constituyen un grupo de microorganismos am-
pliamente estudiado en el mundo, y se conocen más
de 700 especies, asignadas a 100 géneros (Lecuona et
al. 1996). Por el efecto que tienen en la reducción na-
tural de poblaciones de artrópodos en los diferentes

agroecosistemas y por su selectividad y mínimo im-
pacto ambiental, pueden ser componentes ideales en
programas de manejo integrado de plagas.

El objetivo planteado en este trabajo fue conocer la
riqueza y abundancia de los hongos que se hospedan en
artrópodos sobre hojas de cacao y el efecto de las prác-
ticas agronómicas sobre estas poblaciones fúngicas.

Materiales y métodos
El área de estudio se ubicó en la Hacienda La Saba-
neta, próxima a la población de Choroní, en las estri-
baciones del Parque Nacional Henri Pittier (10°25’N
y 67°35’O, 100 msnm), estado Aragua, Venezuela. La
plantación se encuentra en los bordes del río Choro-
ní, dentro de un bosque caduciforme, con una precipi-
tación anual de 953 – 1402 mm (medida entre 1998 y
2000), con un marcado período de escasa precipita-
ción entre enero y marzo y un pico de máxima preci-
pitación entre julio y agosto (Vidal 2002). Durante los
meses de menor precipitación, las parcelas evaluadas
se regaron por medio de canales, con agua del río
Choroní, cada diez días, durante siete días, hasta el
punto de saturación. Los árboles de sombra más co-
munes en la plantación son el mijao (Anacardium ex-
celsum Bert. y Balb.), bucare (Eritrina spp.), cedro
(Cedrela spp.) y cítricos (Citrus sinensis L. Osb.).

En este trabajo se consideraron tres parcelas co-
merciales de cacao, de una hectárea cada una, que
desde agosto de 1998 hasta marzo de 2001 fueron so-
metidas a tres manejos agronómicos distintos, de
acuerdo con el número y la frecuencia de las prácti-
cas agronómicas (Vidal 2002): bajo impacto (BI), con
prácticas agronómicas mínimas (poda, cosecha, plato-
neo y riego); alto impacto (AI), con mayor frecuencia
de poda y cosecha de frutos maduros, eliminación de

Cuadro 1. Frecuencia de prácticas agronómicas en tres parcelas cacaoteras de Choroní, en el 2000.

Frecuencia 

Prácticas agronómicas Bajo impacto Moderado impacto Alto impacto

Poda 2 5-8 5-8

Eliminación de frutosx 0 4-6 4-6

Cosecha de frutos 6-7 8-9 8-9

Platoneo 3 3 3

Riego + + +

Desmalezado manual 2 3-4 3-4

Fertilización químicay 0 0 2

Fungicidas, herbicidas, insecticidasz 0 0 1

x Frutos dañados por hongos, vertebrados o insectos. y Formula: 100 g (12-24-12) + 90 g de sulfato de potasio + 11 g de urea por planta y aplicación. z Pasta quími-
ca (fipronil 0,5 cc/l + Cobrex® 10 cc/l), Tordón® (750 cc/árbol).



frutos dañados por perforaciones de insectos, aves o
mamíferos, desmalezado manual y aplicación de fer-
tilizante, fungicidas, herbicidas e insecticidas, y mode-
rado impacto (MI), con una frecuencia de prácticas
agronómicas similar a la de AI, pero sin aplicación de
agroquímicos (Cuadro 1). La ubicación espacial de
cada una de estas parcelas, con distintos grados de
manejo agrícola, fue seleccionada al azar.

Los agroquímicos empleados en la parcela de AI
fueron el herbicida Tordón® (piclorám) a 750 cc/l, pa-
ra el secado de 11 árboles de sombra, en mayo de
1998; pasta química —fipronil 0,5 cc/l + Cobrex® (oxi-
cloruro de cobre a 10 cc/l)— para el control de termi-
tas (Isoptera), en abril de 1999; fertilización del suelo,
con 100 g de la formula (12 N-24 P-12 K) + 90 g de
SO4K2 + 11 g de urea, por cada planta, en julio y no-
viembre de cada año (Rodríguez y Parra 1999).

Se despejaron las malezas y la hojarasca en un área
circular, de aproximadamente 1 m de radio, alrededor
de la base del tronco de las plantas de cacao (platones).

En las tres parcelas, los hongos entomógenos se
recolectaron durante octubre del 2000, al final del pe-
ríodo lluvioso. En cada parcela se evaluaron 24 plan-
tas de cacao, seleccionadas al azar, para un total de 72.
En cada planta se recolectaron cuatro hojas maduras,
de la parte terminal de cuatro ramas opuestas, en la
parte baja del dosel, para completar una muestra de
16 hojas por planta. Las hojas se observaron con lupa
estereoscópica en el laboratorio, para cuantificar los
artrópodos con presencia de hongos.

Se montaron porciones completas y cortes con
micrótomo de congelación de los especímenes fúngi-
cos (unidad hongo/artrópodo) en lactofenol y lacto-
fucsina y se examinaron mediante microscopía de
campo luminoso. Las colecciones micológicas se in-
corporaron al Herbario Micológico “Albert S. Muller”
(VIA) del Centro Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias, Maracay, Estado Aragua, Venezuela.

Se tomaron medidas microclimáticas alrededor
de cada planta. La temperatura y el porcentaje de hu-
medad relativa se midieron con un termohigrómetro
digital CE, BOE 330, de rango de temperatura de 0 a
+ 50 ºC (± 1 ºC) y  humedad relativa de 25 a 95% (±
1%). Este se colocó en el tronco de la planta, a la al-
tura del pecho (a unos 1,4 m), y después de 5 min se
anotaron las medidas.

Se midió también la incidencia de luz solar, uti-
lizando un lucímetro Sper Scientific 840006, de ran-
go 0 – 20000 Lux, medido en la escala de 20000 Lux

(± 7% de la lectura, ± FS). La incidencia de la luz se
midió en dos posiciones: a) colocado en un borde del
dosel de la planta y suspendido sobre la mano a una
altura aproximada de 2 m, para medir la luz que in-
cidía sobre la planta; b) colocado en el suelo, en la
mitad del radio entre el tronco y el borde del dosel
de la planta, con la intención de medir la luz que in-
cidía en el suelo, debajo de la planta.

Se evaluaron la riqueza de especies (S= número
total de especies), la abundancia (sumatoria del nú-
mero de especímenes de cada una de las especies), el
índice de diversidad de Shanon (H’= - ∑ pi Ln pi,
donde pi es la proporción de individuos de la especie
i), el índice de dominancia Berger-Parker (d= la pro-
porción de la especie más abundante), el índice de
equitabilidad de Shanon (E= H’/Hmax= H/Ln S, don-
de H es el índice de diversidad de Shanon y Ln S es
el logaritmo natural del número de especies), y el
porcentaje de similitud entre dos sitios (PS= ∑ míni-
mo (p1i, p2i) x 100, donde p1i es la proporción de la es-
pecie i en el lugar 1 y p2i es la proporción de la misma
especie i en el lugar 2) (Roth et al. 1994).

Se comparó la riqueza y abundancia de hongos en-
tomógenos sobre las plantas, así como los valores de
temperatura, porcentaje de humedad relativa, y la inci-
dencia de luz entre parcelas, utilizando la comparación
de medias de Kruskal-Wallis (Siegel 1982). Se correla-
cionaron los valores de temperatura, porcentaje de hu-
medad relativa y la incidencia de luz con la abundancia
y riqueza de hongos entomógenos, por medio de la co-
rrelación de los rangos de Spearman (Siegel 1982).

Resultados
En las tres parcelas de cacao evaluadas se encontraron

diez especies pertenecientes a ocho géneros de hongos
entomógenos. Dichas especies se hospedaron sobre di-
versos artrópodos pertenecientes a las clases Insecta y
Arachnida (Cuadro 2). Los hongos encontrados mostra-
ron especificidad al orden de los artrópodos hospedan-
tes, con excepción de Verticillum lecanii (Zimm.) Viégas
y de dos especies no identificadas de Torrubiella, halla-
dos sobre artrópodos de diversos órdenes.

Con respecto a los insectos hospedantes, estos per-
tenecen a cuatro órdenes, de los cuales Homoptera re-
presentó el grupo con mayor número de individuos
afectados por hongos entomógenos (98,2%). Con rela-
ción a la clase Aracnida, se encontraron arañas del or-
den Araneidea atacadas por hongos (1,4%) (Cuadro 2).
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El total de especímenes de hongos entomógenos
fue de 3371. Un hongo afín con Aegerita webberi
Fawcett, sobre ninfas de mosca blanca, fue el más
abundante (92,9% del total), seguido por Aschersonia
basicystis Berk. & M.A. Curtis, con 5,2 %, mientras que
las restantes ocho especies juntas representaron el
2,0% (Cuadro 2).

Las moscas blancas (Aleyrodidae) fueron el gru-
po de artrópodos más atacado por hongos entomóge-
nos (98,1 %), especificamente por sp. aff. A. webberi y
A. basicystis (Cuadro 2).

La riqueza y abundancia de hongos entomógenos
variaron entre las parcelas, disminuyendo en aquellas
donde se incrementó la intensidad del manejo agríco-
la: BI (nueve especies, 52,7% del total de individuos),

MI (ocho especies, 28,5%), y AI (siete especies,
18,8%) (Cuadro 3).

El índice de diversidad H’ y el índice de equitabili-
dad (E) mostraron una ligera disminución en la parcela
MI, en comparación con las otras dos parcelas. Los va-
lores de equitabilidad fueron bajos, contrapuestos a los
altos valores de dominancia (Cuadro 3). El porcentaje
de similitud entre las parcelas de BI, AI y MI fue del
97% (en ambos casos) y entre AI y MI fue del 98%.

La riqueza de especies de hongos por planta fue
mayor en la parcela BI en comparación con la de MI
(p< 0,05), en tanto que la abundancia fue mayor en la
parcela BI en comparación con la de MI (p< 0,05) y
AI (p< 0,01), sin diferencias entre las parcelas MI y AI
(p> 0,05) (Cuadro 3).

A. basicystis fue más abundante en la parcela BI,
con respecto a las parcelas MI y AI (p< 0,0001, en am-
bos casos). A. webberi también fue más abundante en
la parcela BI, pero solo con respecto a la de AI (p<
0,05). La abundancia de ambas especies no mostró di-
ferencias entre las parcelas de MI y AI (p> 0,05)
(Cuadro 2).

La parcela de MI mostró los mayores valores de
temperatura e incidencia de luz sobre las plantas, así co-
mo los menores valores de humedad relativa, en compa-
ración con los de BI y AI (p< 0,0001, en todos los casos).
La incidencia de luz en BI mostró los menores niveles
en comparación con las parcelas de MI y AI, tanto sobre
las plantas (p< 0,0001, en ambos casos) como debajo de
ellas (p< 0,0001 y p< 0,05, respectivamente) (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Número de especímenes (hongo entomógeno sobre artrópodo) recolectados en 24 plantas de cacao por parcela,
en Choroní, octubre 2000.

Hongo Artrópodo Parcelas
hospedante BI MI AI Total

sp. aff. Aegerita webberi Fawcett Aleyrodidae 1625 912 593z 3130

Aschersonia basicystis Berk. & M.A. Curtis Aleyrodidae 130 29y 16y 175

Cordyceps sp. Diptera 1 0 0 1

Gibellula pulcra (Sacc.) Cavara Arachnida 5 6 6 17

Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. Blatellidae 1 0 0 1

Podonectria sp. Cicadellidae 0 2 2 4

Torrubiella sp. 1 Arachnida 2 1 3 6

Torrubiella sp. 2 Coccidae 1 1 0 2

Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas Aleyrodidae 0 1 2 3

V.  lecanii Coccidae 1 1 0 2

V. lecanii Hemiptera 0 0 1 1

V.  lecanii Insecta 2 2 2 6
Verticillium sp.  Arachnida 8 6 9 23

z: p < 0,05, y: p <  0,00, respecto a la parcela BI (Kruskal-Wallis). Parcelas BI: bajo impacto.
MI: moderado impacto.  AI: alto impacto. 

Cuadro 3. Abundancia, riqueza, equitabilidad (E), indice de
diversidad de Shanon (H') y dominancia (d) de especies de
hongos entomógenos, en tres parcelas de  cacao, bajo dife-
rentes manejos agronómicos. Choroní, octubre 2000.

Parcelas

BI MI AI

Abundancia 1776 961z 634y

Riqueza 9 7z 7

H 0,33 0,27 0,34

E 0,15 0,14 0,17

d 0,93 0,95 0,94

z: p< 0,05, y: p< 0,01,  respecto a la parcela BI  (Kruskal-Wallis).
Parcelas BI: bajo impacto. MI: moderado impacto. AI: alto impacto.



La riqueza de hongos se correlacionó negativa-
mente con la incidencia de luz sobre las plantas
(p<0,05). La abundancia de A. basicystis se correlacio-
nó negativamente con la incidencia de luz sobre y de-
bajo de las plantas de cacao (p< 0,01 y p< 0,001, res-
pectivamente)  (Cuadro 5).

Discusión
Los hongos sp. aff. A. webberi, A. basicystis,
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok, Podonectria
sp. y Torrubiella sp. son citados por primera vez sobre
artrópodos en cacaotales en Venezuela. G. pulchra so-
bre arañas y V. lecanii ya habían sido identificados so-
bre insectos del orden Homoptera en cacaotales del
estado Miranda (Fazzino e Iturriaga 1993, Iturriaga y
Fazzino 1993). Otras especies de hongos entomógenos
identificadas en este cultivo son: Hirsutella sausserei
(Cooke) Speare, Cordyceps llioydii H.S. Fawc. y C.
unilateralis (Tul.) Sacc. sobre Hymenoptera, e
Hirsutella versicolor Petch sobre insectos del orden
Homoptera (Iturriaga y Fazzino 1993). Se encontra-
ron también Akantomyces pistillariiformis (Pat.)
Samson & H.C. Evans, Akantomyces aculeatus Le-
bert, Stilbella buquetti Mont. & C. Robin y
Sporothrix sobre artrópodos de los órdenes
Lepidoptera, Orthoptera, Coleoptera y Arachnida
(Fazzino e Iturriaga 1993).

La marcada abundancia del hongo sp. aff. A.
webberi sobre moscas blancas en el cacaotal evalua-
do señala el efecto regulador que este hongo ejerce
sobre dichos homópteros. Algunos autores han re-
portado la importancia económica de A. webberi co-
mo controlador biológico de escamas y moscas blan-
cas en el cultivo de cítricos (Fawcet 1910, Roberts y
Humbert 1981).

Los hongos G. pulchra, Torrubiella sp. y Verticillium
sp. afectaron las arañas, grupo de artrópodos que actúa
como depredador de insectos plagas potenciales
(Greenberg 2002). Evans y Samson (citados por Tzean
et al. 1997) señalaron que la mortalidad de arañas debi-
da a infecciones por hongos puede afectar el biocontrol
de plagas ejercido por este grupo de artrópodos.

La información acerca de los valores de riqueza de
hongos entomógenos se obtuvo de un solo estrato de la
plantación, específicamente de las hojas, pero si se hu-
bieran considerado otros estratos, como la hojarasca,
junto con un período más largo de muestreo, se espera-
ría que estos valores de riqueza y diversidad de especies
aumenten, según lo señalado por Evans (1974, 1982,
2002), quien realizó estudios en bosques tropicales y en
ecosistemas cultivados en África y Sudamérica y deter-
minó una gran riqueza de hongos entomógenos.

La mayor abundancia y riqueza de hongos ento-
mógenos en el agroecosistema de la parcela BI sugie-
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Cuadro 4. Promedio de temperatura, humedad relativa e incidencia  de luz solar sobre y debajo de plantas de cacao, en parce-
las bajo diferentes  intensidades de manejo agronómico. Choroní, octubre 2000.

Parcelas Comparaciones

BI MI AI BI-MI MI-AI BI-AI

Temperatura (ºC) 23,2 25,2 23,2 x x ns

Humedad Relativa (%) 92,5 91,3 92,4 x x ns

Luz sobre planta (Lux) 951 1442 1205 x z x

Luz bajo planta (Lux) 513 894 684 x z z

Número de plantas 22 23 23

z: p< 0,05,  x: p< 0,0001 (Kruskal-Wallis, comparando entre parcelas). ns: no significativo.
Parcelas BI: bajo impacto.MI: moderado impacto.  AI: alto impacto.

Cuadro 5. Valores de rs, de los rangos de correlación de Spearman, entre riqueza, abundancia y número de especímenes de
afín A. webberi y A. basicystis con los valores de temperatura, % de humedad relativa (%HR) y luz sobre y debajo de las plan-
tas de cacao. Choroní, octubre 2000.

Temperatura % HR Luz arriba Luz abajo

Riqueza de hongos -0,15 0,01 - 0,26z -0,24

Abundancia -0,08 0,13 -0,18 -0,13

sp.aff. A. webberi -0,03 0,1 -0,15 -0,09
A. basicystis -0,19 0,22 -0,35y -0,40x

z: p< 0,05, y: p< 0,01, x: p< 0,001 (rangos de correlación de Spearman).



re que sus condiciones microambientales favorecen el
establecimiento y colonización de este grupo de hon-
gos, en comparación con las parcelas de MI y AI. El
mayor número de plantas de cacao y de árboles de
sombra y un solapamiento más estrecho entre el dosel
de las plantas de cacao, así como el crecimiento y la
permanencia de plantas silvestres dentro de la parce-
la de BI, proporcionaron más sombra en el estrato ba-
jo de la plantación, lo que a su vez provocó una menor
incidencia de luz solar sobre y debajo de las plantas de
cacao, y un mayor porcentaje de humedad relativa y
temperaturas menores en comparación con las otras
dos parcelas.

Evans (1982) y Evans y Samson (1984) señalaron
que la abundancia de los hongos entomógenos en los
bosques tropicales primarios es consecuencia del den-
so dosel, que permite que el microclima se mantenga
estable. Otros autores han señalado la importancia de
la sombra en la supervivencia de las esporas de los
hongos entomógenos (Arthurs et al. 2001, Evans
2002).

La abundancia y riqueza de hongos entomógenos
son significativamente mayores en bosques no inter-
venidos, en comparación con bosques degradados y en
las plantaciones de cacao pobremente sombreadas
(Evans 1974; Samson et al., citados por Evans 2002).
Sanjuán et al. (2002) obtuvieron resultados contrarios,
con una menor abundancia de Cordyceps en hormigas
de un bosque poco perturbado en comparación con
un bosque con acción antrópica, señalando que la hu-
medad relativa más elevada determinó esta mayor
abundancia. Esto coincide con lo señalado por otros
autores (Milner y Lutton 1986, Skinner et al. 1991,
Tzean et al. 1997, Cagan y Barta 2001, Sujii et al. 2002).

Las tres parcelas evaluadas eran contiguas, en una
ligera pendiente, desde la parcela de BI hacia la de AI
y posteriormente a MI, y el agua de riego corría en es-
ta misma dirección. Primero se saturaba de agua la
primera parcela, después la segunda y finalmente la
tercera, de manera que la parcela BI recibió un tiem-
po neto de riego mayor que las parcelas de AI y MI.
Este diferencial de riego al que son sometidas las tres
parcelas concordó con los mayores porcentajes de hu-
medad relativa en la parcela de BI y menores para la

de MI. Así, los mayores niveles de humedad en la par-
cela BI pudieron contribuir a la mayor riqueza y
abundancia de hongos en ella.

La aplicación de agroquímicos es una de las prác-
ticas agronómicas que pueden limitar la riqueza y
abundancia de los hongos entomógenos (Smith y
Hardee 1996, Mietkiewski et al. 1997, Lagnaoui y
Radcliffe 1998, Latteur y Jansen 2002). Las medidas
de combate de enfermedades, particularmente la apli-
cación de fungicidas, pueden reducir la efectividad de
los hongos entomógenos en el cultivo de cacao y gene-
rar problemas con plagas (Evans 2002). Urueta (1980)
demostró que el oxicloruro de cobre y el azufre en di-
ferentes concentraciones inhibían significativamente
el crecimiento del micelio, la producción y la germi-
nación de conidios en aislamientos de Hirsutella
thompsonii F.E. Fisher aislado del ácaro Retracrus
elaeis Keifer, plaga de la palma africana (Elaeis
guineensis Jacq.).

En plantaciones de algodón en Estados Unidos se
evidenció que un grupo de fungicidas disminuyó el
efecto del hongo Neozygites fresenii (Nowakowski)
Batko sobre el áfido Aphis gossypii Glover (Smith y
Hardee 1996).

Aunque la aplicación de plaguicidas puede dismi-
nuir rápidamente la población de plagas, en el largo pla-
zo el control con hongos entomógenos es más efectivo
(Langewald et al. 1999), cuando ocurren las condiciones
adecuadas para el establecimiento y la efectividad de
esos hongos. Por eso, sería importante considerar el
efecto local de las prácticas agronómicas sobre otros
agentes bióticos favorables al cultivo, para implementar
aquellas que favorezcan agentes bióticos que puedan
actuar de forma sinérgica para mejorar la producción,
conservación y sostenibilidad del cultivo del cacao, den-
tro de un programa de manejo integrado de plagas.
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