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RESUMEN 
 
 

Salvador, G. 2004. Evaluación de tres productos de control biológico comerciales a base 
de Trichoderma spp. y un aislamiento de Trichoderma sp. in vitro con énfasis en pruebas 
de control de calidad. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agrónomo, 
Zamorano, Honduras. 18 p 
 
El control de calidad de productos biológicos es importante para determinar la viabilidad 
y eficiencia de los productos comerciales. Las pruebas in vitro son utilizadas como 
método de control de calidad. Los objetivos del estudio fueron comparar la viabilidad de 
Trichozam® con dos productos comerciales utilizados en Honduras (Mycobac® y Pro-
selective®) y comparar su habilidad en la inhibición de los patógenos Pythium sp., 
Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solana in vitro. Se realizaron tres experimentos: 1) 
determinar la viabilidad de las conidias de los productos evaluados; 2) evaluar la 
eficiencia de los productos y aislamiento en el control de patógenos; 3) y analizar el 
mecanismo de acción de T. harzianum.  En el primer experimento se determinó la 
concentración de cada producto y se verificaron los datos del fabricante; establecida la 
concentración de conidias de cada producto comercial, se evaluó la viabilidad de las 
conidias. La variable medida fue el número de colonias producidas a las 48 horas. Se usó 
un diseño completamente al azar. En el segundo experimento se realizaron dos ensayos, 
se sembró el micelio de Trichoderma spp. individualmente y con cada uno de los tres 
patógenos. Los aislamientos se evaluaron por una regresión del crecimiento micelial 
(mm/día), que demuestra la inhibición de Trichoderma spp. sobre los patógenos. El 
estudio microscópico determinó el mecanismo de acción de T. harzianum. El primer 
experimento determinó que los productos biológicos Trichozam® y Mycobac® tuvieron 
una alta viabilidad, al contrario Pro-selective® no la tuvo. El segundo experimento indicó 
que los tres productos y el aislamientos de Trichoderma spp. presentaron gran capacidad 
de antagonismo; por su rápida velocidad de crecimiento y habilidad en inhibir el 
crecimiento de patógenos. Sin embargo, dentro de las cepas y aislamientos evaluados 
existió una variabilidad antagónica que diferenció las cepas en su habilidad de inhibir los 
patógenos. En el tercer experimento los mecanismos de acción observados por T. 
harzianum fueron competencia por espacio, nutrientes y microparasitismo. De acuerdo 
con los experimentos realizados se determinaron tres metodologías para realizar el control 
de calidad para la evaluación de cepas de Trichoderma spp.  
 
Palabras clave: Hifa, lisis, micelio, Rosa de Bengala.                                                       
 

 
 ___________________ 
  Abelino Pitty, Ph. D 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La resistencia a fungicidas, contaminación ambiental y toxicidad, ha motivado a la 
búsqueda de otros métodos efectivos y no perjudiciales para combatir los patógenos de 
plantas (Nalimova 2003). Existe la necesidad de la utilización de productos biológicos 
que sean amigables al ambiente debido al uso excesivo de los agroquímicos.  
 
El control de calidad de productos biológicos tiene una gran importancia para determinar 
la viabilidad y eficiencia de los productos que se comercializan. La producción se 
acompaña por un protocolo de control de calidad que incluye verificación de la pureza y 
la efectividad biológica del producto final, el cual está constituido por la biomasa del 
hongo, metabolitos y residuos del medio de cultivo (Nalimova 2003). 
 
Se realizan pruebas in vitro para determinar la capacidad antagónica de un 
microorganismo con respecto a otro, esto refleja la capacidad y variabilidad genética del 
antagonista. Este tipo de prueba permite realizar la selección de cepas facilitando el 
trabajo, ya que no es probable que un antagonista sea eficiente en el laboratorio y no lo 
sea en el campo (Coutinho et al. 2000). La eficiencia de Trichozam® con relación a otros 
productos y un aislamiento nativo se evaluará mediante este tipo de pruebas, las cuales 
toman en cuenta su habilidad de crecimiento y antagonismo como un indicador de 
calidad.  
 
Se realizaron pruebas de control de calidad in vitro de tres productos a base de 
Trichoderma spp. y de un aislamiento nativo, con el objetivo de desarrollar pruebas para 
elaborar un protocolo de control de calidad de Trichozam® (Trichoderma harzianum).  
Los objetivos específicos fueron, determinar la viabilidad y eficacia de Trichozam® en 
comparación con Mycobac® (Laverlam, Colombia) y Pro-selective® (Naturalmente 
Pureza, México), productos que son comercializados y usados por los agricultores en 
Honduras. Además se analizó la eficacia de estos productos para el control de los 
patógenos Pythium sp., Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 



MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
LOCALIZACIÓN 
 
Los experimentos se realizaron en  el Laboratorio de Fitopatología de la Escuela Agrícola 
Panamericana, El Zamorano, Honduras. El lugar se encuentra a 30 km de la ciudad 
capital Tegucigalpa, Departamento de Francisco Morazán.  
 
DESCRIPCIÓN DEL LOS EXPERIMENTOS: 
 
Este estudio fue dividido en tres experimentos para poder: 
 

I. Determinación de la viabilidad de las conidias de los productos evaluados. 
II. Evaluación del crecimiento de las cepas de los tres productos y aislamiento de 

Trichoderma spp. para el control de patógenos.  
III. Estudiar el mecanismo de acción de Trichoderma harzianum. 
 
EXPERIMENTO I: Determinación de la viabilidad de las conidias de los productos 
comerciales a base de Trichoderma spp. 
 
Tratamientos:  
 
Los productos comerciales a base de Trichoderma spp. (tratamientos) de este experimento 
fueron seleccionados de distintas proveniencias de Latino América.  
 
T1 = Trichozam® (T. harzianum); Escuela Agrícola Panamericana, Honduras. 
T2 = Mycobac® (T. lignorum); Laverlam, Colombia. 
T3 = Pro-selective® (T. harzianum); Naturalmente Pureza, México. 
 
Metodología del Trabajo 
 
Se seleccionaron los productos a evaluar, una vez seleccionados se procedió a determinar 
la cantidad óptima de cada uno de ellos para poder realizar el conteo de conidias por 
gramo de producto.  
 
1. Se efectuó el conteo de conidias por gramo de producto comercial para todos los 

tratamientos, para verificar la concentración por medio de una Cámara de Neubauer1.

1Cámara de Nebauer, Modelo Bright Line, profundidad de 1/10 mm, Boeco®, Alemania  
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• Se realizó una dilución madre colocando 1 g del producto en un vaso de 
precipitado disolviéndolo en 200 ml de H2O con un 1ml de solución Tween®. 

• Posteriormente se realizaron dos diluciones más a partir de la dilución madre 
hasta llegar a una dilución óptima para facilitar el conteo de conidias en la 
Cámara de Neubauer. 

• Se realizó el conteo por número de conidias por cuadrante para poder obtener 
un promedio final y utilizarlo en la fórmula.  

• Por medio de la ecuación = X(promedio conidias contadas) × 1×104(Constante) 

× 2×102(Dilución Madre) × 1×10n(Diluciones realizadas) se lógro determinar 
la concentración de los productos.  

 
2. Se prepararon platos petri (r = 90 mm) con un medio PDA (Agar Papa Dextrosa) con 

Rosa de Bengala (17 ppm) la misma que reduce la capacidad de extensión de las 
colonias y el antibiótico sulfato de estreptomicina (30 ppm). 

 
3. Establecida la concentración o cantidad de conidias que tiene cada producto, se 

continuó con la evaluación de la viabilidad de las conidias. Los productos evaluados 
fueron diluidos todos a una misma concentración de conidias/ml a 2×101. 

 
4. Se realizó la siembra sobre el medio mencionado en el paso dos, utilizando un 1 ml de 

la dilución de suspensión de esporas realizada previo a este paso. Luego con una 
espátula de vidrio se esparció la suspensión en el medio. Posteriormente se sellaron 
los platos petri con parafilm y se dejaron incubando por 48 h a 22 (±) 2•C en 
oscuridad. La variable medida fue el número de colonias por plato petri. Según la 
concentración debería haber 20 conidias por plato, entonces de acuerdo con la 
germinación de las conidias se determina la viabilidad. 

 
Diseño experimental 
 
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA). Se realizaron tres 
repeticiones de cada tratamiento, haciendo un total de nueve unidades 
experimentales. Se contó la cantidad de colonias a las 48 horas de tiempo incubación.  
 
Diseño estadístico 
 
Se utilizó el paquete estadístico Statistical Analysis System® (SAS 1999). 
Se realizó un Análisis de Varianza (ANDEVA) usando un Modelo Lineal 
General (GLM) y una separación de medias “Duncan” para medir la 
variable número de colonias por plato petri.  
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EXPERIMENTO II: Evaluación del crecimiento de Trichoderma spp. y la inhibición 
de los patógenos Pythium sp., Fusarium oxysporum  y Rhizoctonia solani in vitro.  
 
Tratamientos: 
 
Antagonistas:  Patógenos: 
Trichozam® (Trichoderma harzianum)  Pythium sp. 
Mycobac® (Trichoderma lignorum)  Rhizoctonia solani 
Pro-selective® (Trichoderma harzianum)  Fusarium oxysporum 
Aislamiento El Volcán (Trichoderma sp.)    
 
Pasos que se siguió  para la realización  del experimento: 
 
1. Aislamiento de hongo benéfico (antagonista) 

 
a. Se aisló Trichoderma spp. de los productos comerciales Trichozam® (T. 

harzianum), Mycobac® (T. lignorum) y Pro-selective® (T. harzianum) 
utilizando 0.1g del producto comercial en un medio artificial de PDA (Papa 
Dextrosa Agar).  

 
b. Para el aislamiento de Trichoderma sp. silvestre se obtuvo una muestra de 

tierra del cerro El Volcán localizado en el departamento El Paraíso a una 
altura de 1707 (Latitud: 13,56447 ; Longitud: -86,54). La muestra de tierra se 
dispersó en un medio artificial de  AA (Agar Agua), para luego obtener 
Trichoderma sp., para ser aislado. 

 
2. Aislamiento de patógenos 
 

a. Se reactivó el hongo patógeno Pythium sp. de un suelo inoculado  con el 
mismo, proveniente del laboratorio de fitopatología. Se utilizó un medio de 
crecimiento artificial de PDA (Papa Dextrosa Agar).  

 
b. F. oxysporum se resembró en PDA como medio de cultivo. La cepa madre fue 

proporcionada por el Laboratorio de fitopatología de Zamorano.  
 

c. R. solani se aisló en AA (Agar Agua) de una semilla de remolacha inoculada 
con una cepa madre proveniente del departamento de fitopatología de la 
Universidad de Lincon, Nebraska. La cepa fue proporcionada por el 
laboratorio de biodiversidad y fitomejoramiento de Zamorano, Honduras.  

 
3. Establecimiento de los ensayos 
 
Ensayo I:  
 
Aislado el Trichoderma spp. de los productos y de la muestra de suelo utilizada, se evaluó 
el crecimiento individual de los antagonistas. Para realizar el experimento, se sembró 
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1mm2 de agar con micelio de un cultivo aislado, descrito previamente en el paso uno, 
luego se colocó sobre el PDA, a un extremo del plato petri. Este procedimiento ser realizó 
para cada Trichoderma spp. y se evaluó el crecimiento en mm/día por 10 días.   
 
Ensayo II: 
 
Los tres patógenos aislados se sembraron junto con uno de los Trichoderma spp. en un 
plato petri con PDA, a una distancia de 90 mm entre ellos. Se utilizó 1 mm2 de agar con 
micelio de los patógenos aislados y de los antagonistas, luego se colocaron sobre el PDA, 
en extremos opuestos del plato petri se sembraron los dos hongos (Figura. 1). Se midió el 
crecimiento del  micelio mm/día desde el punto de siembra hasta el crecimiento final 
diario y el crecimiento fue evaluado por 10 días. Este procedimiento se realizó para las 
distintas cepas y aislamiento de Trichoderma spp. con los patógenos Pythium sp, R. 
solani y F. oxysporum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Vista superior de un plato petri con medio de cultivo (PDA) para el estudio de 
crecimiento de Trichoderma spp. y la  inhibición Pythium sp., Rhizoctonia solani y 
Fusarium oxysporum.  
 
 
Diseño experimental 
 
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA). El diseño fue 
consistió por cuatro  cepas de Trichoderma sp. y tres patógenos. Se 
realizaron tres repeticiones para evaluar cada cepa de Trichoderma sp. 
con cada patógeno,  haciendo un total de 36 unidades experimentales.  
 
Diseño estadístico 
 
La toma de datos se realizó a diario después de la siembra hasta los 10 días. Se tomó en 
cuenta los días en que las cepas de Trichoderma sp. crecían individualmente. 
Posteriormente se evaluó el efecto que tiene Trichoderma spp. Se midió el crecimiento 
del micelio (mm/día) y se ajustó mediante un análisis de regresión cuadrática para las 
diferentes cepas de Trichoderma spp. y de los patógenos, utilizando el paquete estadístico 
MINITAB® (MINITAB 1999). 
 
 

 
 

Patógeno 

Trichoderma sp. 

Plato Petri 
Papa Dextrosa Agar 

90 mm 
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EXPERIMENTO III: Estudio del mecanismo de acción de Trichoderma harzianum 
para el control de Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani sobre un portaobjetos in 
vitro.  
 
Para poder observar la interacción y estudiar el mecanismo de inhibición entre F. 
oxysporum y R. solani con Trichoderma spp. se utilizó un arreglo especial diseñado 
anteriormente por Córdova (2003) de una cámara húmeda. De esta manera se pudo tener 
un crecimiento continuo de los dos hongos. El diseño consistió en un plato petri provisto 
de papel filtro sobre el cual se colocó un soporte hecho con una varilla de vidrio doblado 
en forma triangular para separar el portaobjeto del papel filtro. En el portaobjeto se 
colocaron 1 mililitro de PDA, se sembraron los dos hongos, en dos puntos separados uno 
del otro y seguidamente se colocó un cubreobjeto sobre el PDA. A los tres días se 
observó el crecimiento y la interacción entre los dos hongos (Figura. 2). Para la 
observación se utilizó un microscopio de luz con magnificación de X40 y X100 (Córdova 
2003). 
 

Portaobjetos 

Inoculación de Patógeno 

Interacción de Trichoderma spp. con 
patógeno 

Figura 2. Diseño de cámara húmeda y medio de cultivo (PDA) para el estudio de 
mecanismos de inhibición de Trichoderma harzianum a Rhizoctonia solani y Fusarium 
oxysporum.  
 

Inoculación de Trichoderma spp. 

Medio PDA 

Plato Petri 

Varilla de vidrio 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
EXPERIMENTO I: Determinación de la viabilidad de las conidias de los productos 
comerciales a base de Trichoderma sp. 
 
Para realizar el experimento de la viabilidad de conidias de los productos, fue necesario 
confirmar la concentración de conidias por gramo de producto comercial utilizando una 
Cámara de Neubauer (Cuadro. 1) 
 
 
Cuadro 1. Especificaciones técnicas de las concentraciones de los productos comerciales. 

Producto 
Concentración 

por paquete  
 Dosis 
g/ha 

Concentración por 
gramo de producto 

Concentración leída  por 
Cámara de Neubauer 

Trichozam® 3×1011 240          1.25×109              1.1×1010 
Mycobac®       2×109 100          2×107              1.55×107 
Pro-selective®       1×1011   1000          1×108              3.95×107 
 
 
Para facilitar el conteo de colonias se procedió a diluir los productos a baja 
concentraciones de conidias (2×101)2. Determinada la concentración, se procedió a diluir 
los productos a una concentración de 2×101. Por esta concentración  se sabe que existe un 
promedio de 20 conidias por plato petri. De acuerdo al porcentaje de germinación de las 
conidias (colonias/plato) se puede determinar la viabilidad de los productos.  
 
Se pudo observar que el producto Trichozam® y Mycobac® produjo una mayor cantidad 
de colonias con respecto el producto Pro-selective®. Estas diferencias fueron 
significativas, lo que determina que Trichozam® y Mycobac® tienen mayor porcentaje de 
viabilidad a las 48 horas (Cuadro. 2).  
 
 
Cuadro 2. Número de colonias de los tratamientos por plato petri derivado de una 
concentración de conidias de 2x101 a las 48 horas de haber sido sembradas las conidias. 

Productos      Colonias   
  Trichozam® 28 a  
 Mycobac® 19 b  

      Pro-selective® 0   c  
Letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0.05) 
 
 

2 Arneson, P. 2004. Viabilidad de conidias. Zamorano, Honduras. EAP. Comunicación personal.
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EXPERIMENTO II: Evaluación del crecimiento de Trichoderma spp. y la inhibición 
de los patógenos Pythium sp., Fusarium oxysporum  y Rhizoctonia solani in vitro.
 
Con un modelo de regresión se explica el crecimiento de Trichoderma sp. y la inhibición 
de los patógenos, el cual se logra con exactitud por medio de una ecuación, lo que 
demuestra el crecimiento diario de Trichoderma sp. individual y el efecto que tiene sobre 
el crecimiento en los patógenos.  
 
Ensayo I 
 
Crecimiento individual de las cepas y asilamiento de Trichoderma spp. 
 
Crecimiento de Trichoderma spp.  
Crecimiento de Trichoderma spp. (mm) = -22 + 25.5 Días -1.47 Días2 + 7.67 Trichozam 
+ 7.07 Mycobac; (R2 = 96%, P < = 0.001) 
 
Hubo una diferencia significativa en la tasa de crecimiento individual de las cepas y el 
aislamiento. El producto Pro-selective® y el aislamiento de la muestra de suelo del cerro 
El Volcán no tuvieron diferencia significativa en su crecimiento, lo que indica que dichos 
Trichoderma spp. fueron los que presentaron menor tasa de crecimiento (Figura. 3). El 
producto Mycobac® creció 7.07 (mm/día) más que los productos descritos anteriormente. 
El producto Trichozam® tuvo la mayor tasa de crecimiento, ya que superó en crecimiento 
a los demás Trichoderma spp. por 7.67 (mm/día).  
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Figura 3. Crecimiento individual de las cepas y asilamiento de Trichoderma spp.  
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Ensayo II: 
 
Pythium sp. 
 
Crecimiento de Pythium sp. 
Crecimiento de Pythium sp. (mm) = -17.33 + 28.93 Días; (R2 = 94%, P < = 0.001) 
 
El crecimiento de Pythium sp. es muy virulento, el patógeno sin restricciones crece con 
mucha velocidad. A los cuatro días de ser sembrado el Pythium sp. en un plato petri con 
PDA el micelio llega a cubrirlo por completo.   
 
Crecimiento de Pythium sp. con Trichoderma spp.  
Crecimiento de Pythium sp. inhibida por Trichoderma spp. (mm) = -19.8 + 51 Días -10.8 
Días2 + .6 Días3 + 5.2 Pro-selective -7.27 Silvestre (El Volcán) – 8.57 Trichozam – 7.9 
Mycobac; (R2 = 90%, P < = 0.001) 
 
Existe una diferencia significativa en todas las cepas y en el aislamiento de Trichoderma 
spp. evaluados. La cepa de Pro-selective® tuvo diferencia significativa más grande con 
relación a las demás cepas y aislamiento de Trichoderma sp., siendo esta la menos 
efectiva. El aislamiento de la muestra de suelo del cerro El Volcán supera al producto 
anterior, inhibiendo al patógeno por 7.27 (mm/día). La inhibición por Mycobac® fue de 
7.9 (mm/día) sobre Pythium sp. El producto Trichozam® fue la cepa que tuvo mayor 
control sobre el patógeno, al progresar 8.57 (mm/día) más que el resto de cepas y 
aislamiento de Trichoderma spp. (Figura. 4). Las diferencias detectadas, se asemejan a las 
obtenidas por otros autores, demostrando la variabilidad de la actividad antagónica de los 
diferentes aislamientos de Trichoderma spp. (Cúndom et al. 2000). La velocidad de 
crecimiento presentada por las especies de Trichoderma spp. son motivo de utilización de 
este microorganismo como antagonista, para el control de fitopatógenos (Baker y Cook 
1983a). Las líneas de la regresión de la inhibición demuestran la variabilidad de los 
hongos en su habilidad como antagonistas sobre el patógeno Pythium sp.  
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Figura 4. Crecimiento de Pythium sp. inhibida por Trichoderma spp.  
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Rhizoctonia solani  
 
Crecimiento R. solani 
Crecimiento de R. solani (mm) = - 22.5 + 28.7 Día; (R2 = 99.5%, P < = 0.001) 
 
El crecimiento de R. solani es fulminante, el patógeno individual a los cuatro días de ser 
sembrado en PDA logro cubrir el plato petri. 
 
Crecimiento R. solani con Trichoderma spp.  
Crecimiento de R. solani inhibida por Trichoderma spp. = -33.4 + 41.9 Días – 8.15 Días2 
+ .429 Días3 + 13.4 Trichozam + 17.8 Pro-selective; (R2 = 73%, P < = 0.001) 
 
Las tres cepas y el aislamiento de Trichoderma spp. presentaron diferencias en el 
crecimiento del micelio, en medio compartido con el asilamiento de R. solani. Los 
aislamientos de Mycobac® y el aislamiento de la muestra de suelo del cerro El Volcán no 
presentaron una diferencia significativa, por lo cual fueron las cepas que tuvieron el mejor 
control sobre el patógeno.  
 
Existe una diferencia en el control del patógeno con respecto a las dos cepas restantes de 
Trichoderma spp. Trichozam® tuvo un crecimiento menor con relación a las cepas 
anteriores, al solo inhibir 13.4 (mm/día).  
 
Pro-selective® fue el biocontrolador que presentó menor eficiencia en su comportamiento, 
(Figura. 5). Con respecto al crecimiento micelial de Trichoderma spp., frente a los 
diferentes aislamientos de R. solani no manifestaron diferencias significativas entre sí, 
excepto con una cepa, que al presentar un crecimiento más rápido (Figura. 6), parecía 
tener un efecto superior en el contra del patógeno (Cúndom et al. 2000). 
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Figura 5. Crecimiento de Rhizoctonia solani inhibida por Trichoderma spp. 
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Figura 6. Inhibición del crecimiento de Trichoderma spp. (verde, derecha) sobre 
Rhizoctonia solani (café, izquierda) después de 7 días de sembrados en PDA. 
 
 
Fusarium oxysporum 
 
Crecimiento de F. oxysporum  
Crecimiento de F. oxysporum (mm) = - 0.400 + 5.96 día; (R2 = 99%, P < = 0.001) 
 
El crecimiento de F. oxysporum es bien lento. Al parecer la cepa no tiene la habilidad de  
crecer rápido. Hasta los diez días que se evaluó el crecimiento de los hongos, el patógeno 
F. oxysporum no llego a cubrir el plato petri. 
 
Crecimiento de F. oxysporum con Trichoderma spp.  
Crecimiento de F. oxysporum inhibida por Trichoderma spp. (mm) = - 2.32 + 6.2 Días - 
.385 Días2 – 1.47 Trichozam – 4.6 Silvestre (El Volcán); (R2 = 92%, P < = 0.001) 
 
Las tres cepas y aislamiento de Trichoderma spp. mostraron una diferencia en el 
crecimiento del micelio, en medio compartido con el asilamiento de F. oxysporum. Las 
cepas Pro-selective® y Mycobac® no mostraron diferencia en la inhibición del patógeno. 
La cepa Trichozam® obtuvo un buen resultado al inhibir el patógeno en 1.47 (mm/día) 
más que las cepas descritas anteriormente. El aislamiento de la muestra de suelo del cerro 
El Volcán tuvo el mejor crecimiento, al lograr inhibir en 4.6 (mm/día) más que los demás 
Trichoderma spp. Por el lento crecimiento del patógeno el biocontrolador (Trichoderma 
spp.) pudo desarrollarse sin impedimento. Sin embargo no llegó a crecer sobre el 
patógeno (Figura. 7), al contrario de lo observado con otros patógenos.   
 
F. oxysporum es un hongo resistente a los antagonistas, pero no tiene la capacidad para 
igualar o superar la velocidad de crecimiento de T. harzianum (Córdova 2003). Las cepas 
y aislamientos de Trichoderma sp. Tienen un crecimiento constante hasta llegar al punto 
de encuentro del patógeno. No obstante ningún bio-controlador logra una lisis en F. 
oxysporum. T. harzianum se pone en contacto con hifas de otro organismo susceptible, 
segregar sustancias supresoras de crecimiento (Figura. 8), que hacen que el otro 
organismo detenga su crecimiento (Herrera 1998). 
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Figura 7. Crecimiento de Fusarium oxysporum inhibida por Trichoderma spp. 
 
 

 
 
Figura 8. Inhibición del crecimiento de Trichoderma harzianum (verde, derecha) sobre 
Fusarium oxysporum (rosado, izquierda) después de 7 días de sembrados en PDA. 
 
 
EXPERIMENTO III: Estudio del mecanismo de acción de Trichoderma harzianum 
para el control de Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani  sobre un portaobjetos 
in vitro.  
 
Microscópicamente, se observó que T. harzianum produce más cantidades de esporas que 
se diseminan sobre las hifas de R. solani. Posteriormente germinan las hifas y parásitas el 
patógeno. Se observó que las hifas de T. harzianum se enrollaron en las hifas de R. solani 
y posteriormente causaron lisis, sin embargo no se observó penetración directa (Baker y 
Cook 1983b). Al parecer  (Figura. 9) existe destrucción de la hifa de R. solani por una hifa 
del antagonista. T. harzianum penetra a la hifa huésped aparentemente por la degradación 
parcial de la pared celular (Bailey et al. 1997).  
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Figura 9. Esporas e hifas de Trichoderma harzianum parasitando Rhizoctonia solani 
(Magnificado X100). 
 
 
ET: Esporas de T. harzianum; HT: Hifas de T. harzianum.; HR: Hifas de R. solani;           
DH: Destrucción de Hifa 
 
En otros estudios de microscopía electrónica de los estadíos tardíos de la interacción de T. 
harzianum con R. solani se demostró que las hifas del parásito hicieron contacto con su 
huésped y digirieron a su pared celular, resultando en una rápida vacuolación, colapso y 
desintegración del mismo (Biocontrol 2004). 
 
En estudios anteriores, en el microscopio se pudo observar que T. harzianum esporula 
mayor cantidad de esporas que F. oxysporum.  Posteriormente, la esporas de T. 
harzianum germina y produce hifas, que crecen rápidamente y se enrollan alrededor de la 
hifa del patógeno (Figura. 10), ofreciendo un bloqueo tanto en espacio como en nutrientes 
para F. oxysporum (Córdova 2003). De manera general, todos los aislamientos mostraron 
efecto micoparasítico, algunos por enrollamiento y otros por penetración de las hifas, 
obstruyendo de esta forma las funciones biológicas y fisiológicas del patógeno, además 
de detener su crecimiento (Andreu et al. 2004) 
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Figura 10. Enrollamiento típico de Trichoderma harzianum sobre su huésped Fusarium 
oxysporum (Magnificado X100). 
 
 
CT: Conidioforos de T. harzianum; ET: Esporas de T. harzianum; HT: Hifas de T. 
harzianum; HR: Hifas de F. oxysporum; EHTF: Enrollamiento de hifas de T. harzianum 
sobre hifas de F. oxysporum 
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CONCLUSIONES 
 
 
De acuerdo con los experimentos realizados se determinaron tres metodologías para 
realizar el control de calidad para la evaluación de cepas de Trichoderma spp.  
 
Se comprobó que la viabilidad de Trichozam® y Mycobac® es efectiva ya que las conidias 
germinan sin problema. Al contrario, Pro-selective® tuvo una menor viabilidad; las 
esporas no germinaron a las 48 horas como se esperaba y sólo germinaron días después. 
 
En condiciones in vitro, las tres cepas y el aislamiento de la muestra de suelo del cerro El 
Volcán de Trichoderma spp. demostraron una actividad antagónica efectiva con Pythium 
sp., R. solani y F. oxysporum. Las cepas de Trichozam®, Mycobac® y el aislamiento 
fueron las que mejor crecimiento tuvieron sobre los patógenos, demostrando la mejor 
actividad antagónica. 
 
Estudios microscópicos de la interacción de T. harzianum. con  R. solani mostraron el 
mecanismo de acción por microparásitismo. Al parecer, las hifas del antagonista 
penetraron las hifas del patógeno y realizan un ahorcamiento que pudo haber sido 
precursor de la lisis que limita el crecimiento del patógeno. 
 
Estudios microscópicos de la interacción de T. harzianum con F. oxysporum  sugieren un 
mecanismo físico de acción por ahorcamiento y competencia de espacio. T. harzianum 
alcanzó al hongo susceptible y sus hifas se enrollaron alrededor de las hifas del patógeno, 
o crecieron a lo largo de las hifas, formando estructuras morfológicamente similares a 
apresorios.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RECOMENDACIONES 
 
 
Realizar pruebas in vitro de distintas concentraciones de conidias de T. harzianum del 
producto biológico Trichozam® para controlar Pythium sp., R. solani y F. oxysporum. 
 
Realizar pruebas en invernadero o en una casa malla similares a las realizadas en la 
laboratorio con las cepas y aislamientos de Trichoderma spp.  
 
Realizar un análisis microscópico del mecanismo de acción de T. harzianum sobre 
Pythium sp.  

 
Utilizar técnicas bioquímicas para identificar sustancias producidas por T. harzianum en 
el antagonismo de los patógenos Pythium sp., R. solani y F. oxysporum. 
 
Evaluar los aislamientos con mejores resultados, en condiciones controladas in vitro. 
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