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EVALUACION DE ESPECIES NATIVAS DE Tríchoderma DE LA 
COMARCA LAGUNERA PARA EL CONTROL BIOLÓGICO DE 
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P O R 
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Ph. D. V ICENTE HERNÁNDEZ HERNÁNDEZ -Asesor 

Pa labras c laves : Biorregulador, Tríchoderma, Phymatotrichum omnivorum 

E l hongo Phymatotrichum omnivorum, e s un patógeno del sue lo que 

ocas iona una de las en fe rmedades más destruct ivas y difíci les d e controlar. El 

control biológico, e s una alternativa más para el manejo de la enfermedad. 

Tríchoderma spp. , e s un hongo habitante natural del sue lo que e s uti l izado 

c o m o antagónico de var ios hongos f i topatógenos. E l presente trabajo consistió 

en evaluar la acción antagónica d e a is lamientos nativos de Tríchoderma de la 



C o m a r c a Lagunera frente a una cepa de P. omnivorum e identificar las espec ies 

de estos a is lamientos. S e real izaron enfrentamientos dua les en laboratorio 

para determinar el grado de antagon ismo de 13 a is lamientos de Tríchoderma 

frente al f i topatógeno. Además , los 13 a is lamientos y un testigo con cuatro 

repeticiones fueron eva luados e n mace tas al aire libre; uti l izando esc leroc ios de 

P. omnivorum y plantas de fríjol para eva luar la act iv idad antagónica de 

Tríchoderma. T o d o s los a is lamientos mostraron actividad antagónica efect iva 

contra P. omnivorum. L a s e s p e c i e s identi f icadas de Tríchoderma fueron T. 

harzianum, T. koningii, T. pseudokoningii. Tríchoderma presentó un control 

efect ivo de P. omnivorum y por lo que puede ser uti l izado como biorregulador 

de la pudrición texana. 

Pa labras c laves: Biorregulador, Tríchoderma, Phymatotrichum omnivorum 
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ABSTRACT 

EVALUATION OF NATIVE SPECIES OF Tríchoderma OF THE 
COMARCA LAGUNERA FOR BIOLOGICAL CONTROL OF 

Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggar 

EVALUACION DE ESPECIES NATIVAS DE Tríchoderma DE LA 
COMARCA LAGUNERA PARA EL CONTROL BIOLÓGICO DE 
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The fungus Phymatotrichum omnivorum is a soi lborne plant pathogen 

caus ing one of the most destruct ive d i seases , hard to control . Biological control 

is an alternative for the management of the d i sease . Tríchoderma spp is a 

natural, soi l habitant fungus util ized as antagonist to severa l plant pathogenic 

vi i 



fungi. Th is study w a s performed to identify spec ies of native isolates of 

Tríchoderma from the C o m a r c a Lagunera and to evalúate their antagonist act ion 

to a strain of P. omnivorum. Dual confrontation between both organ isms was 

made in the laboratory to determínate the antagonism degree of 13 isolates of 

Tríchoderma to de plant pathogen. The 13 isolates were a lso evaluated in pots 

in the field at four replications; sclerot ia of P. omnivorum and bean plants were 

used to evalúate the antagonist ic activity of Tríchoderma. A l l the isolates had 

effective antagonist ic activity against P. omnivorum. T h e isolates of 

Tríchoderma were identifíed a s T. harzianum, T. koningii and T. pseudokoningii. 

Tríchoderma had effective P. omnivorum control and can be used as 

bioregulator agent of the T e x a s root rot. 
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I. INTRODUCCIÓN 

L a distr ibución mundial de patógenos del sue lo pr incipalmente, de los 

géneros Rhizoctonia, Sclerotium, Pythium, Phytophthora, Fusarium, 

Macrophomina, Verticillium y Phymatotrichum afectan e l rendimiento de los 

principales cult ivos de importancia económica para el hombre. Es tos 

f i topatógenos son importantes por su superv ivenc ia , ya que pueden persistir en 

el sue lo por años debido a las estructuras de resistencia que forman y su 

ampl io rango de hospedantes ; su distr ibución e s ampl ia y a que s e encuentran 

en la mayoría d e los sue los , las en fe rmedades que c a u s a n pueden matar las 

oianías y/o reducir los rendimientos (Hernández, 2002 ; C h e w y J iménez, 2002; 

Herrera y S a m a n i e g o , 2002). 

E l hongo Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggar e s un patógeno del 

suelo que causa ser ios prob lemas de pudric son oe raíz en o i térenles espec ies 

de arboles en ei Suroes te de Es tados Un idos (Ar izona. Cal i fornia. Nuevo 

México. Texas) y Norte de México (Ch ihuahua. Coahu i ia . Durango, Nuevo 

León) íLvda. 1978: Percy . 1983: S a m a n i e a o - G a x i o l a et a l . 2003). Está 

adaptado a sue los de pí~f aito v temoeratura ODtíma oe ¿¡5 v^: t iene un amono 

ranao de hospedantes , v puede atacar a más de 2.000 e s o e c i e s de oiantas 

entre si lvestres y cul t ivadas: en la C o m a r c a Laaunera . además de noaai afecta 

a vid. a laodonero. aifaiía. chi le, tomate v árboles ornamenta les (Streets y B loss . 

1973: Herrera y Saman ieqo . 2002). 

i 



El nogal en el norte del país, está sujeto al a taque de pocos organ ismos 

patógenos, sin embargo, P. omnivorum, puede provocar pérdidas cuant iosas a 

las huertas afectadas. E n un muestreo real izado e n 1995 e n nogales cuyas 

edades f luctuaban entre 10 y 4 8 años s e encontró una inc idencia de la 

enfermedad de 10 .5%. S e es t ima que las pérdidas ocas ionadas por pudrición 

texana en nogal en la laguna s o n de 12 mi l lones de pesos anua les (Herrera y 

Saman iego , 2002). 

La búsqueda de formas d e control que eviten la contaminación del medio 

ambiente, con menor r iesgo para las plantas y la micof lora del sue lo , ha 

conduc ido a so luc iones b a s a d a s e n e l uso de microorgan ismos antagónicos de 

los patógenos y la creación de un medio más propicio para e l desarrol lo de 

es tos organ ismos a la vez que s e induce un equil ibrio biológico que reduce 

fuertemente e l potencial infectivo d e f i topatógenos c o m o el causan te de la 

pudrición texana. 

Actualmente, una real idad tangible, e s la posibi l idad d e controlar 

biológicamente los patógenos causan tes de en fe rmedades en las plantas. L a s 

técnicas y métodos existentes para a is lar y estudiar a los pos ib les antagonistas, 

han permitido encontrar día a día nuevos agentes controladores; entre éstos 

des taca el hongo Tríchoderma. E n la C o m a r c a Lagunera se inicié este estudio 

con ei oropósito de conocer ia act iv idad antagónica de espec ies nativas de 

Trichnri&nnQ contra P omnivonim 
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1.1.Objetivos 

1. Identif icación de e s p e c i e s del género Tríchoderma en sue los de la 

C o m a r c a Lagunera . 

2. Evaluación de l antagonismo de las e s p e c i e s d e Tríchoderma contra P. 

omnivorum. 

1.2. Hipótesis 

1. E n los sue los de la C o m a r c a Lagunera existen d iversas espec ies de 

Tríchoderma. 

2. E l parasi t ismo d e Tríchoderma contra P. omnivorum, presenta un 

control efect ivo de la pudrición texana. 

3 



II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Control Biológico 

E n la naturaleza existe una interacción cont inua entre los f i topatógenos 

potenciales y s u s antagonistas de forma tal que es tos últ imos contr ibuyen a 

que no haya enfermedad en la mayoría de los c a s o s ; es decir, el control 

biológico funciona naturalmente (Cook & Baker 1983). E n cond ic iones naturales 

los microorganismos están en un equil ibrio d inámico en la superf ic ie de las 

plantas. 

E l Control Biológico c o m o la reducción de la dens idad del inoculo o de 

las act iv idades de un patógeno que produce una en fermedad, por uno o más 

organismos, en forma natural o través de la manipulación del medio ambiente, 

del hospedero o d e antagonistas del patógeno, o por la introducción de una 

población de uno o más antagonistas del patógeno o p laga que s e quiere 

coníroiar (Baker y Cook 5 1974). E s t a definición refleja que el Mane jo Integral de 

Pob lac iones , e s más que una acción específ ica dirigida a un sólo patógeno, 

c o m o podría ser e l uso d e productos químicos (Arcia, 1995). 

E l control biológico en un sent ido más estricto e s e l uso de 

rnícroorqanismos aníaaonistas que interfieren en la superv ivenc ia d e patógenos 

e l i oí u o o a i I U I I U u c a u i v i u a u o o U O l C l l i iii I C Í I n e o u c c i n c t n i c u d u \ v c l u y iviv-n ¡utiw. 

1999). 
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2.2. Antecedentes del control biológico 

El control biológico en amplio sentido ha sido usado por el hombre desde 

los inicios de la agricultura. Durante el tercer y cuarto milenio se utilizaba el 

barbecho como la técnica principal en los sistemas de producción en los países 

de Europa; posteriormente se combinó con la rotación de cultivos con la 

finalidad de disminuir las enfermedades e incrementar la fertilidad de los suelos 

(Campbell, 1989). 

Se estableció que el control biológico contemporáneo presenta uno de 

los más grandes cambios de todos los tiempos, es por ello que se necesita la 

atención de varias disciplinas para conducir a bases científicas sólidas de 

investigación y poder aplicarlo a nivel comercial (Cook, 1985 citado por De Paz 

y Méndez, 1997). 

El control biológico no solo incorpora la introducción de antagonistas en 

ios sistemas de producción sino que también incluye la manipulación del medio 

ambiente, manejo de residuos de cosecha y un amplio rango de prácticas 

cuituraies íMukerii. 1988). Entre ios métodos de control biológico es importante 

la utilización de microorganismos antagónicos. 
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2.3. Importancia del Control Biológico 

El control biológico actualmente ocupa un lugar importante dentro de las 

prácticas de manejo de en fe rmedades de las plantas c a u s a d a s por patógenos 

fúngicos del sue lo . Durante los pasados 25 años pocas áreas de investigación 

dentro de la f i topatología han atraído más interés que la introducción de 

microorganismos para el control de f i topatógenos. Los gobiernos de muchos 

países están c a d a día más consc ien tes de la problemática de p laguic idas 

químicos en términos de su impacto en e l medio ambiente, sa lud , así c o m o en 

los agricultores y consumidores de productos agrícolas. P o r lo tanto, hay una 

gran neces idad de utilizar el control biológico para patógenos que actualmente 

no s e han controlado o sólo s e ha hecho parc ia lmente (Cook, 1993) 

E l control biológico mediante la apl icación de antagonistas (biofungicidas) 

puede ser una alternativa a otros métodos de control y e s una herramienta más 

a utilizar en ei control integrado de en fermedades vegeta les (Melgarejo et a l . , 

2005). 

E n las cond ic iones actuales del comerc io g lobal izado d e los productos 

agrícolas, el Contro l Biológico s e presenta c o m o una herramienta que da un 

valor agregado a la producción, tanto para el comerc io nacional como 

internacional. 

Actua lmente hay unos 50 productos biológicos formulados en e l mercado 

internacional que proceden mayori tar iamente de Es tados Unidos de América e 
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Israel y se apl ican sobre todo en pulverización o a las semi l las. Un 6 8 % va 

dirigido a patógenos del sue lo y so lo un 2 0 % a en fe rmedades de partes aéreas 

(Melgarejo y De C a l , 2006). 

S in embargo, antes d e que e l control biológico l legue a ser un 

componente importante en el manejo de en fe rmedades d e las plantas, éste 

debe ser efectivo, conf iable, consistente y económico. 

L a s inconsis tencias encont radas en el Contro l Biológico de patógenos 

con antagonistas potenciales e s un prob lema cuya solución impl ica un proceso 

a largo p lazo que s e debe implementar con el manejo habitual del cultivo 

(P ineda y Tortolero, 1995). 

2.4. Control biológico por medio de Tríchoderma spp. 

L a s e s p e c i e s de Tríchoderma poseen posib i l idades c o m o hiperparásitos 

competit ivos que producen metabol i tos que inhiben el desarrol lo de los hongos, 

fungicidas y enz imas hidrolít icas a los que s e les atr ibuyen los camb ios 

estructurales ocas ionados a nivel celular e n e l hospedante , ta les como 

vacuolación, granulación, desintegración del c i top lasma y lisis celular (Lifshits, 

e ra / . , 1986; A c e v e d o y A rc ia , 1988). 

E l potencial de las espec ies d e Tríchoderma c o m o agente de control de 

enfermedades de plantas fue reconoc ida en 1930 (Weindi ing, 1932) y desde 
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entonces, numerosas e s p e c i e s c las i f icadas dentro de este género se han 

uti l izado en exper imentos de control biológico de muchos patógenos de plantas 

(Benítez e r a / . , 1998). 

Tríchoderma spp además t iene d iversas ventajas como agente de control 

biológico, pues p o s e e un rápido crecimiento, desarrol lo y produce una gran 

cant idad de enz imas , inducidas ante la p resenc ia de hongos f i topatógenos. 

P u e d e desarro l larse en una ampl ia g a m a de sustratos, lo cual facilita su 

producción mas iva para su uso e n la agricultura. T iene to lerancia a condic iones 

ambienta les ext remas y a habitat donde los hongos c a u s a n enfermedad; puede 

sobrevivir en med ios con contenidos signif icativos de p laguic idas y otros 

químicos (Tronsmo y Hhjeljord, ci tado por T rosmno 1998). Además , su gran 

variabi l idad lo convierte en un reservorio de posib i l idades de control biológico 

bajo diferentes s is temas de producción y cult ivos. 

E n C u b a a partir de 1990 s e efectuaron d iversos estud ios dir igidos al 

biocontrol de hongos f i topatógenos del suelo e n tabaco, hortal izas y otros 

cultivos con a is lamientos de Tríchoderma se lecc ionados "in vitro" por su 

e levada capac idad hiperparasit ica y poster iormente ut i l izados en forma de 

formulaciones comerc ia les para combat i r Phytophthora nicotianae, P. capsici, 

Rhizoctonia solani y otros f i topatógenos en cond ic iones de campo, s in embargo 

ia consis tenc ia de las c e p a s en ei sue lo fue inestable, por lo que s e sugirió la 

obtención de cepas nativas (Adams, 1990). 
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En México, part icularmente en la C o m a r c a Lagunera , s e real izan 

invest igaciones con espec ies de Tríchoderma a is ladas de es tos sue los desde 

1985, localmente s e conoce poco de los a v a n c e s que se han tenido (Gámez-

E s c o b e d o y Saman iego -Gax io la , 1999). 

E n años poster iores el control de muchas en fe rmedades s e han añadido 

a la lista. Es to ha cu lminado en la producción comerc ia l de var ias espec ies de 

Tríchoderma para la protección y aumento en e l crecimiento de numerosos 

cult ivos en los es tados Un idos , y en la producción de Tríchoderma y mezc la de 

espec ies en India, Israel, N u e v a Ze landa y S u i z a (Howel l , 2002) . 

Más de la mitad de los productos existentes en el mercado dest inados al 

control de hongos f i topatógenos son preparados d e Tríchoderma. Ac tua lmente 

se comerc ia l izan pr incipalmente c e p a s de Tríchoderma viríde, T. polysporum y 

T harzianum, s iendo es ta última la más emp leada (Whipps y L u m s d e n , 2001). 

2.5. Generalidades del género Tríchoderma sp. 

2.5.1. Clasif icación y descripción taxonómica 

Este hongo fue descri to por pr imera v e z hace 200 años por los micólogos 

como un gasteromiceto y so lo un siglo después s e realizó el análisis de su 

estructura y característ icas para se r c lasi f icado como género entre los hongos 

f i lamentosos, con prop iedades y act iv idades biológicas c a d a v e z más usadas 

en la agricultura actual (Vi l legas, 2005). 
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L a s espec ies del género Tríchoderma forman parte de un grupo complejo 

de hongos f i lamentosos c las i f icados como Ascomice tos pertenecientes al orden 

Hipocreales. S e reproducen c lonalmente mediante un ciclo de vida asexua l en 

que s e alternan micel io y conid ios. E l micel io s e caracter iza por poseer hifas 

más o menos ramif icadas, sep tadas y con más d e un núcleo por célula. Los 

conidios poseen un sólo núcleo haploide, son ovo ides, de color verde 

(excepcionalmente hialinos) y s e forman sobre estructuras muy ramif icadas o 

conidióforos que a su vez s e si túan sobre células espec ia les denominadas 

fiálides (Rosen et al., 1974). E n determinadas cond ic iones nutr icionales o frente 

a la desecación s e produce otro tipo de estructuras de resistencia denominadas 

c lamidosporas (Lewis y Papav i zas , 1984). 

L a clasif icación taxonómica actual lo ub ica dentro del Domin io Eukarya , 

Re ino de los hongos, División Eumyco ta , Subdivisión Deuteromycot ina, C l a s e 

Hyphomycetes , Orden Moni l ia les, Fami l ia Mon i l iaceae, Género Tríchoderma 

con 27 espec ies conoc idas como ejemplo: T. harzianum Ri fa i , T viride Pers . , T 

polysporum Link fr, T. reesei E G S immons , T. virens , T. longibrachatum Rifai , 

T. parceromosum , T pseudokoningii, T. hamatum , T. lignorum y T citroviríde. 

S u fase perfecta (estado Telemorfo) lo ubica en la Subdivisión 

Ascomycot ina , C l a s e Pyrenomycetes , Orden Hipocrea les , Género Hypocrea. 

Tiene como sinónimos e l género Tolypocladium (Samue ls , 1996). 

L a s pr imeras c las i f icac iones taxonómicas prel iminares se basan 

fundamentalmente en las característ icas morfológicas de las espec ies , que a 
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menudo no aportan la información suficiente para discernir unas de otras. 

Aunque existe un concepto general de morfología básica de Tríchoderma 

(crecimiento rápido, esporulación abundante, conidios verdes y conidióforos mal 

definidos), éste no está establecido por completo, existiendo una integración 

con otros géneros hifomicetos. Rifai (1969), dividió el género en nueve 

agregados de especies Gams y Bissett (1998) definieron las secciones 

Tríchoderma, Longibrachiatum, Pachybasium e Hypocreanum. Desde entonces 

y con la aplicación de diversas técnicas moleculares como cariotipos 

electroforéticos, análisis de isoenzimas, análisis de polimorfismos en la longitud 

de fragmentos de restricción (RFLP), polimorfismos de fragmentos de ADN 

amplificados al azar (RAPD), secuenciación de ADN (por ejemplo, de 

secuencias espadadoras intergénicas del ADN ribosómico o ITS), junto con 

técnicas bioquímicas y fisiológicas, se han ido redefiniendo o confirmando tanto 

secciones completas como especies dentro del género (Lieckfeldt et al., 1998). 

Por ejemplo, la inclusión en el género Tríchoderma de Gliocladium virens, uno 

de los hongos más citados en control biológico, ha sido aceptada sólo después 

de ser determinada mediante el análisis de secuencias de ITS (Rehner y 

Samuels, 1994). 

2.5.2. Biología 

Este hongo se identifica como una mota de color verde habitante natural 

del suelo. Visto al microscopio parece un árbol pequeño, que produce conidios, 

los cuales aseguran la supervivencia del hongo en la próxima generación. La 
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apar iencia de mota son ramif icaciones del micel io. Tríchoderma spp produce 

en el micel io, ensanchamien tos , que luego toman forma g lobosa u ovoide 

l lamadas c lamidosporas, las cua les son bastante tolerantes a condic iones 

ambientales adversas y son cons ideradas estructuras de superv ivenc ia , ya que 

pueden perdurar a t ravés del t iempo (Esposi to y Da-S i l va , 1998; Harman , 2001; 

Papav izas , 1985). 

L a mayoría de las células poseen numerosos núcleos (heterocarióticas), 

a lgunas células pueden llegar a tener más de 100. Var ios factores genéticos 

asexua les , c o m o la combinación parasexua l , mutación y otros procesos 

contr ibuyen a la variación de este género. 

Tríchoderma spp toma nutrimentos de los hongos y mater ia les orgánicos 

ayudando a su descomposic ión, por lo que las incorporac iones de materia 

orgánica y compos ta lo favorecen; requiere de humedad para poder germinar; 

la ve loc idad de crecimiento de este organ ismo e s alta, por esto e s c a p a z de 

estab lecerse en el sue lo y controlar en fe rmedades (Esposi to y Da-S i l va , 1998; 

Papav i zas , 1985). 

E n los sue los de huertas de nogal en L a Laguna , s e pueden aislar 

fáci lmente hongos micoparási tos que atacan a Phymatotrichum, Verticillium, 

Macrophomina, Rhizoctonia y Fusarium (Saman iego , et al 1988, 1989). Es tos 

micoparásitos también s e han a is lado de raíces de nogal (Pérez-García, et al . , 

1991). 
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2.5.3. Requerimientos de Temperatura 

El rango de temperaturas máximas que pueden tolerar, Danie lson y 

Davey, (1973) indican que T. harzianum tolera sobre los 30° a 38°C; y que la 

temperatura ópt ima para T. harzianum, fue 20°C (Knudsen y B in , 1990). P a r a 

T. koningii, la temperatura máx ima varía de 32 a 35°C; T hamatum, de 30 a 

35°C; para T. viride y T polysporum, varía entre 28 y 31 °C y c rece mucho mejor 

que las otras espec ies a 7°C, las espec ies que toleran temperaturas máximas 

más altas son T. pseudokoningii y T. saturnisporum, las cua les toleran de 40 a 

41 °C (Danielson y Davey, 1973). 

E n un estudio de caracterización f isiológica real izado por Rodríguez y 

Arc ia (1993) de Tríchoderma spp. , indican que las temperaturas ópt imas para el 

crecimiento fueron de 25 a 30°C. 

Tríchoderma e s un hongo con alta capac idad de tolerar un ampl io rango 

de temperaturas; M c B e a t h y A d e l m a n (1991) ais laron una c e p a en sue los de 

A l a s k a , y a pesar de ser un ais lamiento de c l ima frío, registra crecimiento aún a 

los 4 °C, toleró una temperatura máx ima para su desarrol lo de 33 °C. S in 

embargo, el hecho de que logre crecer a una temperatura diferente a la del sitio 

donde fue as i lado, no e s garantía que exprese su antagon ismo hac ia un 

patógeno determinado; A c e v e d o y A rc ia (1988) demost raron que ais lamientos 

de zonas frías no son ef ic ientes biocontroladores en z o n a s cál idas y v iceversa. 

Así mismo, en trabajos rea l izados por Rodríguez y A rc ia (1993), se refleja que 

no necesar iamente las temperaturas ópt imas para el crecimiento (25 a 30 °C), 
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son las temperaturas ópt imas para expresar su antagonismo, ya que e s a s 

m ismas cepas de Tríchoderma mostraron una habi l idad antagónica 

práct icamente nula a 30 °C. 

2.5.4. Requerimientos nutricionales 

Tríchoderma, e s un hongo que c o n s u m e otros hongos, mater ia orgánica 

y nutrimentos secretados por las raíces. Éste s e desarro l la mejor con L-alanina, 

L-aspart ico, ácido L-glutamático y ácido casamino como fuentes de nitrógeno. 

E l desarrol lo sobre N H 4

+ fue consis tentemente super ior al desarrol lo sobre 

N 0 3

+ ; en tanto que a lgunos a is lamientos de T hamatum y T. koningii fueron 

incapaces de usar N 0 3

+ . Las mejores fuentes de carbón fue la Dextrosa, 

Fructosa, Mañosa, Ga lac tosa , Xy losa , R ibosa y C e l o b i o s a ; la capac idad de usar 

la S u c r o s a , Mel i tosa y Ra f inosa fue re lac ionada a un idades taxonómicas. Todos 

los a is lamientos p robados descomponen rápidamente la ce lu losa (Danie lson y 

Davey, 1973). 

La cant idad de nutrimentos influye en la dens idad del micel io, pero no 

en el crecimiento (Knudsen and B in , 1990; Larenas y Montealegre, 1995). L a 

dens idad del micel io, proveniente de pellets de alginato, con un contenido de 95 

% de harina de trigo, fue notoriamente mayor, que en pellets con sólo un 3 % de 

harina, pero el largo del micel io para ambos pellets fue el m ismo (Larenas y 

Montealegre, 1995). El crecimiento micel ial e s independiente de la cant idad de 

al imento y directamente proporcional a su dens idad (Knudsen y Bin, 1990). 
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2.5.5. Distribución 00987 

Las espec ies del género Tríchoderma s e encuentran ampl iamente 

distribuidas, práct icamente en todos los c l imas del mundo, contando con 

capac idad de crecimiento en diferentes substratos; restos vegeta les y madera 

degradada, as im ismo, s e local iza con mayor f recuencia en el sue lo (Cabrera et 

a l , 2005). 

Han s ido var ias las espec ies señaladas de Tríchoderma, los cua les t ienen 

var iada distr ibución geográf ica (Danie lson y Davey , 1973); las más importantes 

son : 

T hamatum y T. pseudokoningii 

T viride y T. polysporum 

T. harzianum 

T. koningii y T hamatum 

Cond ic iones de exces i va Humedad 

Reg iones de temperaturas frías 

Característ ico de temperaturas cálidas 

Ampl iamente distr ibuidas 

2.6. Mecanismos de acción 

Los mecan i smos de biocontrol referidos para Tríchoderma, son: 

Micoparasi t ismo, competenc ia por los nutrimentos en el exudado de la semi l la 

y/o antibiosis (Lifshits et al., 1986). E l micoparas i t ismo e s el principal 

mecan ismo de acción de Tríchoderma (Harman et a l . , 1981). 
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L a efect ividad de Tríchoderma, contra hongos f i topatógenos s e ha 

demostrado en muchas ocas iones (Roiger et al., 1991), es ta efectividad se 

relaciona con su capac idad de competenc ia y el fenómeno de antibiosis 

(Ghrisalberti y S ivac i thamparam, 1991) por la producción d e enz imas líticas, 

metabolitos secundar ios y micoparas i t ismo (Henis et al., 1983). 

Var ios mecan i smos han s ido demost rados recientemente, con los cuales 

Tríchoderma actúa como biocontrolador y c o m o co lon izador de las raíces, como 

son : el micoparasi t ismo, ant ibiosis, competenc ia por nutrimentos y espac io , 

desact ivación de las enz imas de los patógenos, to lerancia al estrés y ayuda al 

desarrol lo del s is tema radicular, solubil ización y absorción de nutrientes 

inogánicos y f inalmente la resistencia inducida (Harman, 2001). Los primeros 

cuatro mecan i smos menc ionados t ienen acción directa sobre los hongo 

f i topatógenos; los otros son indirectos, y a que s u acción e s impulsar 

mecan ismos de de fensa f isiológicos y bioquímicos de la planta. 

E n todo c a s o , cada relación paiógeno-Tríchoderma muestra un 

mecan ismo de acción específ ico (McAl l ister et al., 1994). E n la evaluación del 

tipo de antagonismo de tres a is lamientos de Tríchoderma ante Macrophomina 

phaseolina concluyeron que la antibiosis parece ser el mecan i smo de acción en 

esta relación, pero que hace falta cont inuar invest igando sobre los posibles 

antibióticos producidos (García y Zambrano , 1991); uno de los metaboli tos 

secundar ios que se reportan e s el 6-pentyl-a-pyrona (Dumas et al., 1996). 
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En la acción de Tríchoderma sobre esclerocios de Sclerotium rolfsii 

resalta que la capacidad de penetración es importante pero no la única 

propiedad requerida por Tríchoderma para ser un eficiente biocontrolador, ya 

que algunos esclerocios que fueron penetrados mantuvieron su firmeza y no 

fueron degradados en su interior (Henis, eral., 1983). 

Otros investigadores sugieren la producción de metabolitos volátiles 

inhibitorios como posible mecanismo de control (Nelson y Powelson, 1988). 

Otro mecanismo de acción sugerido es, la reducción del drenaje de 

metabolitos desde la raíz; cuando ésta es colonizada por Tríchoderma, el 

biocontrolador intercepta metabolitos críticos para activar la germinación de los 

propágulos del patógeno en el suelo (Lo, et al., 1996). 

2.6.1. Enzimas producidas por Tríchoderma 

La pared celular de los hongos está formada principalmente por quitina y 

ft-1,3 glucanos embebidos en una matriz de material amorfo, por lo tanto se 

espera que para el éxito de la degradación de la pared celular intervenga más 

de una enzima. Las especies de Tríchoderma, son eficientes productoras de 

polisacaridasas, proteasas y lipasas, compuestos que pueden ser usados en la 

degradación de la pared de las células del patógeno (Chérrf y Benhamou, 

1990). 
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Entre las enz imas que producen espec ies de Tríchoderma, se reportan 

principalmente las qui t inasas y g lucanasas (Bruce, et al., 1985), las cua les 

están impl icadas en la ant ibiosis y micoparas i t ismo al degradar la pared celular, 

penetrar y parasitar al patógeno. 

2.6.2. Capacidad antagónica 

La capac idad antagónica de Tríchoderma, e s al tamente var iable. Mihuta-

Gr imm y R o w e (1986) demostraron que de 255 a is lamientos obtenidos de 

diferentes lugares, sólo el 1 5 % d e los m ismos fueron efect ivos en el control de 

Rhizoctonia; indican igualmente, que las c e p a s a is ladas del m ismo lugar son 

más efect ivas que las traídas de fuera. El mejor a is lamiento e s aquel que 

proviene de la m i s m a zona (Arcia, 1995). 

La capac idad antagonista de Tríchoderma, depende entonces de la 

especi f ic idad de la c e p a a is lada. E s posible que se tengan a is lamientos que 

sean más ef icientes para el control de un patógeno que para otro (Acevedo y 

Arc ia , 1988); de tal manera que e s a especi f ic idad deberá ser med ida , y en caso 

de tener s i tuaciones de este tipo, s e recomienda usar mezc las de cepas 

antagonistas, a fin de controlar la acción de las pob lac iones patogénicas (Arcia, 

1995). Según este mismo autor, la especi f ic idad puede l legar a ser tan alta 

que ais lamientos de un mismo lugar geográf ico pero de diferentes sitios de una 

misma planta pueden tener diferente agresiv idad y virulencia; A c e v e d o y Arc ia 

(1988), indican la importancia de buscar antagonistas efect ivos en cada área 

geográfica. 
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2.6.3. Hongos controlados por Tríchoderma 

Cuadro 1. Principales hongos controlados por Tríchoderma. Herrera-Estrella y Carsolio, 
1998; Chet, 1993; C h e t e Inbar, 1994, y Stefanova era/. , 1999. 

HONGOS 
FITOPATÓGENOS 

ENFERMEDAD CULTIVO 

Armillaria spp Pudrición de la raíz Frutales 

Alternaría sotaní Tizón temprano papa 

Botrytis cinérea Moho gris Amplio rango de cultivos: papa, tomate, 

fríjol, fresa, mora, flores, tomate de árbol. 

Colletothchum Antracnosis Amplio tango de cultivos: papa, tomate, 

gloeosporioides fríjol, fresa, mora, flores y pudriciones en 

postcosecha. 

Cylindrocladium Pudrición de la raíz Pino 

scoparium 

Fusarium moniliforme Pudrición de la mazorca Maíz 

F. oxysporum Marchitez vascular Amplio rango de cultivos: papa, tomate, 

fríjol, tomatillo, banana, arveja, maiz, 

clavel etc. 

Macrophomina Pudrición carbonosa del tallo Amplio rango de cultivos: maíz, fríjol, 

phaseolina melón, ajonjolí. 

Phytophthora Tizón tardío Papa, tomate y berenjena. 

infestans 

Phytophthora spp Pudrición Tabaco, flores, frutales, etc. 

Pythium spp Complejo de enfermedades de la Amplio rango de cultivos: zanahoria, 

semilla y la plántula. tomate, chile, trigo etc. 

Rhizoctonia sotaní Complejo de enfermedades de la Amplio rango de cultivos: zanahoria, 

semilla y la plántula, pudrición de tomate, chile, algodón, lechuga, repollo, 

la raíz, de la corona, de la base café, papa, cebolla, ajo, pimiento, etc. 

del tallo. 

Sclerotinia Pudrición radical Amplio rango de cultivos: tomate, chile, 

sclerotiorum lechuga, repollo ,café, papa, cebolla, etc. 

Sclerotium cepivorum Pudrición Ajo 
Sclerotium rolfsii Pudrición Cebolla, Maní, Tabaco, Melón, Ajo, 

Tomate. 

Rosellinia spp Pudrición de raíz Frutales: Aguacate y manzano. 

Verticillium spp. Marchitez vascular Papa, algodón, tomate, chile. 
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Cuando se apl ica Tríchoderma, en campo s e debe tomar en cuenta 

varios aspec tos importantes que permitan su adecuada expresión, que se 

relaciona con la interacción planta hospedante - f i topatógeno suscept ib le -

ambiente favorable (temperatura del sue lo , humedad , p resenc ia de oxigeno, 

pH), condic iones del suelo (estructura, contenido de materia orgánica, 

nutrientes) y t iempo (Vi l legas, 2005). 

2.7. El f i topatógeno: Phymatotrichum omnivorum ( Shear) Duggar 

Descubier to en 1888, los invest igadores aún t ienen poca información en 

la lucha contra la enfermedad que ocas iona de todas las en fe rmedades 

conoc idas que s e presentan en las plantas, una de las más destruct ivas y 

difíciles de controlar. 

Nombres d e la enfermedad; Phymatotr ichum root rot, T e x a s root rot 

(Inglés); Malad ie du T e x a s du cotonnier (Francés); Wurzel fáule der Baumwol le 

(Alemán); Pudrición texana (Español). 

2.7.1. Clasificación y descripción taxonómica 

Sinónimos: Phymatotríchopsis omnívora (Duggar) Henneber t 

Ozonium omnivorum S h e a r 

Ozonium aurícomum Link 
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Telemorfo: Pos ib lemente Trechispora brinkmannii (Bresad.) D .P. Rogers & 

H.S. J a c k s o n 

Taxonomía y nomenclatura: Trechispora brinkmannii ha s ido reportado ser el 

telemorfo de P. omnivorum (Banieck i y B loss , 1969) pero esto ha sido 

considerado dudoso por Hennebert , (1973). Según Farr, et al. (1989), quien 

prefiere el nombre Sistotrema brinkmannii (Bresad.) J . E r i ksson , la espec ie se 

encuentra en madera y restos de plantas, representa var ias ent idades 

morfológicas y biológicas s imi lares. E l taxon T. brinkmannii t iene un amplio 

espectro biológico y distr ibución geográf ica más que P. omnivorum. 

E n la fase imperfecta su clasif icación e s : Subdivisión Deuteromycot ina, 

c lase Hyphomycetes . 

2.7.2. Morfología 

Conid io unicelular, hialino, g loboso u ovado, 4.8-5.5 um de diámetro ó 6-

8 x 5-6 um. F i lamentos micel ia les ce rca de 200 um de diámetro, sus hifas 

crecen unidas entre sí o s e entretejen para formar ramas laterales en forma de 

cruz, más de lgadas y ahusadas . L o s esc leroc ios t ienen forma irregular, de 

color pardo a negro d ispuestos individualmente o en cadenas , los cua les 

germinan y producen micel io, miden d e l - 5 m m de diámetro (Streets, 1937; 

Streets y B loss , 1973). 
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2.7.3. Hospederos 

El principal hospedero e s el a lgodón, incluyendo Gossypium herbaceum, 

G. hirsutum y G . barbadense. E l hongo puede desarro l larse en más de 2000 

espec ies de dicot ledóneas incluyendo espec ies de cult ivos de importancia 

económica c o m o la alfalfa, hortal izas, frutales, árboles forestales y arbustos, 

herbáceas, ornamenta les y ma leza (Streets, 1937; Streets y B loss , 1973). Las 

monocot i ledóneas s e cons ideraban inmunes, pero el hongo ha s ido reportado 

en es tos hospederos . 

2.7.4. Distribución geográfica 

Afor tunadamente este patógeno es de distr ibución limitada y no 

fáci lmente se d ispersa de una local idad a otra. 

Asia: Uzbekistán (registro dudoso) . 

África: Soma l i a (registro dudoso) . 

América del Norte: E n el norte de México y Es tados Un idos (estados del 

sur oeste incluyendo Ar i zona , A r kansas , Cal i forn ia, Lu is iana, Nevada , Nuevo 

México, Ok lahoma, T e x a s y Utah) no esta conf i rmado en Hawai . 

América Central y el Caribe: No conf i rmado en Repúbl ica Domin icana. 

América del Sur: Bras i l , V e n e z u e l a . 
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2.7.5. Biología 

El inoculo primario es el esclerocio o filamentos que sobreviven sobre la 

raíz de plantas hospederas. Los filamentos del hongo son micelio fino el cual 

atraviesa el suelo e infecta otras raíces. Experimentos han demostrado que las 

hifas no sobreviven por un año en raíz de restos de plantas muertas de 

algodón en el suelo; las hifas penetran 25 cm de profundidad en la rizosfera de 

las plantas de algodón, en el campo no sobreviven por más de 3 meses. Por 

esto, las hifas requieren vivir en raíz de algodón para hibernar. Ha sido 

demostrado que los esclerocios sobreviven por mas de cinco años. Los 

filamentos y los esclerocios han sido encontrados de 2 a 2.6 m de profundidad 

respectivamente (aunque ocurre más frecuentemente a 0.5 - 0.9 m), por lo tanto 

se demuestra que pueden tolerar altos niveles de CO2. El hongo no se elimina 

en suelos inundados por 120 días. Después de una lluvia fuerte de verano, el 

hongo puede emerger a la superficie del suelo y formar micelio de color pardo, 

de 10 a 20 cm de diámetro y 0.6 cm de grueso, en el cual se forman los 

conidios. Estas esporas germinan con dificultad pero no todas y probablemente 

no participan en la diseminación. Nada se conoce acerca del posible papel del 

telemorfo (Streets y Bloss, 1973). 

La temperatura es un factor importante en la sobrevivencia del hongo, 

requiere de temperatura alta y humedad del suelo adecuada para que muestre 

una mayor actividad, siempre que el pH del suelo esté cerca o por arriba del 

valor neutro (Agrios, 1996). Analizando los factores que afectan la aparición de 
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los síntomas se conc luye que la pudrición texana e s favorecida por 

temperaturas arriba de 22° C y alta humedad e n el sue lo . 

E l patógeno no sobrevive a temperaturas menores al punto de 

congelación durante un período cons iderab le d e t iempo, de ahí que su 

distribución geográf ica l imitada al parecer s e a el resultado de sus grandes 

requerimientos de temperatura y alcal in idad. 

2.8. Detección e Identificación 

2.8.1. Síntomas 

En árboles, la pr imera ev idencia de la en fermedad e s el amari l lamiento 

de las hojas. L a s hojas rápidamente s e tornan a color bronce y emp iezan a 

marchitarse, puede ocurrir muy rápidamente c o m o e n dos s e m a n a s de la 

primera expresión de la enfermedad. E l árbol muere con las hojas adher idas a 

él . E n a lgunos c a s o s el árbol s e marchita tan rápidamente que las hojas 

apenas cambian de color, aunque l legan a ser s e c a s y bril lantes (Goldberg, 

2006). 

E n el a lgodón, las plantas infectadas forman manchas en el campo de 

cultivo y al principio s u s hojas muestran amari l lamiento y b ronceado. Las hojas 

muestran un ligero marchi tamiento y se empardecen y s e c a n , pero se 

mant ienen unidas a la planta. P o r debajo de la superf ic ie del sue lo , la corteza y 

el cambium se empardecen y propicia el desarrol lo de una pudrición café y 
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firme en la raíz y la parte inferior del tallo. L a s raíces podr idas a menudo s e 

cubren parcialmente con f i lamentos paralelos, g ruesos y de color café del 

micel io del hongo, o r izomorfos, característ ica útil para diagnost icar la 

enfermedad (Agrios, 1996). C u a n d o los f i lamentos se observan debajo de un 

microscopio compuesto , las hifas cruci formes únicas a este hongo pueden ser 

vistas. 

U n a lesión rojiza a l rededor de la corona de la planta puede desarrol larse 

en los árboles muertos por el hongo. L a ev idenc ia de P. omnivorum puede 

también ser encontrada ce rca de árboles infectados o muertos en el suelo en 

forma de a lmohadi l las o m a s a s c remosas o amari l lentas. S e desarrol lan 

durante per iodos de alta humedad . Los conid ios nunca han germinado y s e 

cons idera que no t ienen una función en la superv ivenc ia o la infección del 

patógeno, por lo tanto no d iseminan la enfermedad pero son ev idencia de que 

está presente (Goldberg, 2006). 

2.8.2. Ciclo de la enfermedad 

El hongo sobrevive indef inidamente e n el sue lo c o m o estructuras de 

resistencias l lamadas esc le roc ios de 1-5 m m de diámetro. E n verano, el 

micel io s e desarrol la de los esc le roc ios que germinaron o de f ragmentos del 

hongo que hibernaron en raíces de plantas perennes infectadas. Los 

nutrimentos de las plantas infectadas mant ienen el crecimiento del hongo y a 

través del suelo infecta nuevas plantas. L a función de conid ios producidos en 
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m a s a e s desconoc ida en el ciclo de la en fermedad. E l hongo parece ser nativo 

de ciertos campos y hay poco conocimiento en como se d ispersa a nuevos 

campos . S in embargo, la enfermedad puede desarrol larse s iguiendo el 

trasplante de plantas infectadas (Damicone, e r a / . , 1990). 

El hongo puede sobrevivir en vegetación nativa c o m o mezqui te al cual no 

le c a u s a n inguna enfermedad. E l hongo so lamente se act iva en los m e s e s de 

verano cuando la temperatura del suelo y aire son altos. L a mayor incidencia 

de la enfermedad se presenta cuando la temperatura del suelo a un pie de 

profundidad e s mayor a 26.7°C y la temperatura del aire e s arriba de 40°C. 

Cuando las condic iones ambienta les son favorables para la act iv idad fúngica, el 

patógeno invade las plantas a través de su s is tema radical (Goldberg, 2006). 

2.8.3. Medios de movimiento y dispersión 

En cond ic iones naturales, como patógeno de suelo , P. omnivorum t iene 

bajo potencial de dispersión. Es te persiste en sit ios donde las cond ic iones son 

favorables y no s e ext iende con faci l idad. E s más probable que s e a 

transportado por medio del humano, con suelo o raíz de plantas hospederas 

infectadas. E n Amér ica del Norte, las med idas de cuarentena interna han sido 

ap l icadas a prevenir que se ext ienda dentro de áreas no infestadas, pero es 

probable que el hongo haya a l canzado este límite natural en algún caso . E l 

r iesgo de la introducción intercontinental e s pr incipalmente con otros 
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hospederos aparte del a lgodón, en este cultivo, el hongo no se d isemina por 

semil la y las plantas de algodón no son usualmente comerc ia l izadas 

( O E P P / E P P O , 1990). 

2.8.4. Control 

El hongo t iene una característica biológica única que dificulta su manejo. 

Pr imero, P. omnivorum t iene un ampl io rango de hospederos . A t a c a sólo a 

plantas maduras; las plántulas no son suscept ib les a la enfermedad. 

Segundo , el hongo persiste indef inidamente en el sue lo . Los a is lamientos del 

hongo no son específ icos (Goldberg, 2006). 

L a enfermedad es más destruct iva e n sue los pesados (de origen 

calcáreo). Hay var ias prácticas de manejo que ayudan a reducir la ocurrencia y 

sever idad de es ta en fermedad, n inguna e s al tamente efect iva. El control con 

fungicidas y fumigación de sue los no ha s ido exi toso. L a estrategia más 

efectiva e s definir el área infestada con e l hongo y plantar cult ivos y espec ies de 

plantas que no son suscept ib les a la enfermedad. Ap l i ca r abono o nitrógeno y 

cultivar profundo reduce las pérdidas. Rotación de cult ivos d e tres a cuatro 

años con cultivos de pasto c o m o el sorgo (Damicone et al, 1990). Los 

tratamientos estab lec idos al sue lo han s ido reportados ser efectivos 

(dicloropropano, metan - sodio, metil bromide) y fungic idas como los 

benc imidazoles. So lamente el sue lo tratado directamente e s afectado, y la 

exper iencia demuest ra que después de un cierto t iempo este suelo se vuelve a 
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contaminar por P. omnivorum e m p e z a n d o de la profundidad d e las capas del 

suelo. De esta manera , s e duda que los tratamientos s e a n efect ivos para la 

erradicación (Bird et al., 1984). Ex is ten cons iderab les invest igaciones 

interesadas en hongos antagonis tas los cua les co lon izan y destruyen 

esc leroc ios de P. omnivorum (Kener ley y Stack, 1987). 

No s e han desarro l lado var iedades resistentes para cult ivos que son 

normalmente suscept ib les a la enfermedad. Exis ten cult ivos y espec ies de 

plantas que son naturalmente resistentes y deben se lecc ionarse (Damicone et 

al., 1990). 

La mejor recomendación e s evitar sue los con característ icas a d e c u a d a s 

para ser infestados por el hongo. Además los árboles frutales no deben ser 

plantados en c a m p o s previamente cul t ivados con algodón (Goldberg, 2006). 

2.8.5. Medidas fitosanitarias 

S e recomienda prohibir la importación de sue lo de países donde P. 

omnivorum se presenta ( O E P P / E P P O , 1990). Es to normalmente impl ica que las 

plantas importadas de países donde P. omnivorum esté presente no deben ir 

acompañadas de suelo . S in embargo s e acepta , medio de cultivo inorgánico o 

estéril s i es necesar io , o bien, garant izando que no hay posibi l idad que P. 

omnivorum pueda estar presente en el medio de crecimiento. 
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2.8. Tríchoderma spp contra P. omnivorum 

El antagonismo, utilizando aislados de Tríchoderma contra P. omnivorum 

se reporta que la cepa T45 evaluada en medio de cultivo PDA, donde se varío 

la cantidad de glucosa como fuente de energía suministrada a T45, conteniendo 

el medio desde 0.0 hasta 2.5 g I'1; y en el suelo fue introducido para determinar 

su capacidad de destruir esclerocios, se utilizó 0.1, 1.0, 2.5, 5, 10, 25 y 50% p/p 

de paja de trigo contenida en el medio con respecto al suelo y los resultados 

fueron que la cepa T45 destruyó los esclerocios de P. omnivorum in vitro 

(Samaniego, 1991). 
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III. MATERIALES Y M É T O D O S 

3.1. Localización del área de estudio 

El trabajo de investigación s e realizó e n dos fases . U n a de campo y otra 

de laboratorio. L a fase de laboratorio s e realizó en el laboratorio de 

Parasitología de la Univers idad Au tónoma Agrar ia "Antonio Narro" Unidad 

Laguna en la c iudad de Torreón, Coahu i la ; loca l izada en el paralelo 25° 26 ' 51" 

de latitud norte y el mer id iano 103°27' 47 " de longitud oeste con una altitud de 

1200 msnm. 

La fase de campo s e desarrol lo en diferentes áreas de la C o m a r c a 

Lagunera; en los municipios de Torreón, S a n P e d r o de las Co lon ias , F ranc isco I 

Madero y Matamoros pertenecientes al Es tado de Coahu i la y el municipio de 

R o d e o ubicado e n el es tado de Durango. (Figura 1). 

102°3(T 
104°48r 

26°55' 

24°25" 

C O A H U I L A / / 

/ V D U R A N G O 

/ / Y V 

\ C O M A R C A / 

Figura 1. Localización geográfica del área de estudio. 
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3.2. Aislamiento e identif icación de especies nativas de Tríchoderma en 

suelos de la Comarca Lagunera. 

3.2.1. Sitios de muestreo 

Los a is lamientos del hongo Tríchoderma spp. , s e obtuvieron de sue los 

co lectados durante los m e s e s de Febrero a Octubre del año 2006, en 10 

diferentes huertas de nogal , distr ibuidas nueve en el es tado de Coahu i la y uno 

en el es tado de Durango. S e consideró un mayor número de sitios dentro de la 

cuenca baja del río N a z a s , ya que en esta parte s e concentra el 77.4 por ciento 

de la superf icie sembrada con nogal (Figura 2 y C u a d r o 2). 

«7 a íes» -:4; iw w 

Figura 2. Localización geográfica de sitios de muestreo en Coahuila y Durango, dentro 
de la región hidrológica 36 al norte de México (Chavéz, 2007). 
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Cuadro 2. Huertas de nogal mues t readas en la C o m a r c a Lagunera para el 
a is lamiento de Tríchoderma spp . U A A A N - UL . Torreón, C o a h . 
2006. 

Huerto Lugar Localidad Coordenadas 

1 Lácteos Florida Francisco I Madero 
Coahuila 

Latitud Longitud 
25° 45 '33 " 103° 17 '43 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

La Partida 
Las Villas 
Huerto Narro 
Rancho Ana 
San Antonio 
Recreativo Natividad 
Huerto INIFAP 
La Trinidad 
San Isidro 

Torreón, Coahuila 
Torreón, Coahuila 
Torreón, Coahuila 
Torreón, Coahuila 
Torreón, Coahuila 

25° 35' 33" 
25° 37' 5.7' 
25° 33' 28" 
25° 35' 48" 
25° 38' 08" 
25° 34' 54" 
25° 31 '44" 
25° 18' 03" 
25° 44' 35" 

103° 19' 04" 
103° 24' 14" 
103° 22' 12" 
103° 22' 23" 
103° 22' 27" 
103° 16' 30" 
103° 14' 38" 
104° 38' 28" 
103° 00' 07" 

Matamoros, Coahuila 
Matamoros, Coahuila 
Rodeo, Durango 
San Pedro, Coahuila 

Los sitios de muestreo fueron se lecc ionados al aza r tomando de 5 a 10 

muestras por sitio, depend iendo del tamaño del huerto; cada punto de muestreo 

consistió en tomar cuatro submuest ras de sue lo a l rededor del árbol de nogal , 

recolectando una cant idad de 250 g; poster iormente se mezc laron 

conformando una muestra compues ta de 1 kg. Los muéstreos s e real izaron a 

30 c m de profundidad, e l iminando la materia orgánica superf ic ial . L a s muest ras 

s e etiquetaron y fueron transportadas en bo lsas de plástico al laboratorio de 

Parasitología en la U A A A N - U L , donde se secaron a la sombra por un periodo 

de 24 a 48 horas y s e conservaron a temperatura ambiente hasta los análisis 

respect ivos. 
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3.2.2. Aislamientos de Tríchoderma spp 

El a is lamiento de Tríchoderma, s e realizó en el laboratorio de 

Parasitología de la U A A A N - U L , directamente del sue lo ; de cada muestra de 

suelo s e tomaron 10 submues t ras de 50 mg c a d a una; s e preparó medio de 

cultivo que favoreciera el crecimiento de Tríchoderma, según Papav i zas y 

Davey, (1950) citado por (Johnson y Cur l , 1972) el cual s e colocó en cajas petri 

sobre las cua les se dispersó uni formemente el sue lo , en total se util izaron 10 

cajas petri por cada muestra. L a s cajas se incubaron a temperatura ambiente y 

se revisaron diar iamente durante 10 días. S e procesaron 820 submuest ras . 

3.2.3. Purificación y conservación de los aislamientos de Tríchoderma 
spp. 

S e preparó medio de cultivo P a p a - dext rosa- agar (PDA) el cual s e vació 

en cajas petri y tubos de ensaye los cua les s e mantuvieron con una inclinación 

de 45 grados para que e l medio ofreciera una mayor superf ic ie de contacto. Las 

colonias reconoc idas como Tríchoderma se transfirieron a ca jas petri 

conteniendo medio de cultivo P D A para purif icarlas; las co lon ias puras se 

pasaron a tubos de ensaye con P D A , s e mantuvieron a temperatura ambiente 

hasta la colonización total de la superf ic ie del medio y poster iormente se 

mantuvieron en refrigeración a 4 o C para su conservación y uso posterior. 
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3.2.4. Selección e identificación de especies de Tríchoderma. 

E n el exper imento tanto in vitro como en mace ta , los a is lados obtenidos 

fueron se lecc ionados cons iderando los que obtuvieron un mayor crecimiento 

en siete días y que mostraron característ icas diferentes de crecimiento. Una vez 

obtenidos los a is lamientos puros, s e procedió a su identif icación taxonómica a 

nivel de espec ie ; se cons ideraron las característ icas fundamenta les descr i tas 

por Ri fai , (1969). P a r a esto s e util izaron los a is lamientosde 3-4 días y de 6-8 

días de crecimiento en P D A , para examinar la estructura de las f iál ides y para 

conid ios respect ivamente. S e real izaron observac iones macroscópicas y 

microscópicas; se prepararon láminas con agua dest i lada y lactofenol. S e 

observaron forma, color y ornamentación de los conid ios, número de fiál ides por 

vertici los, tipo de conidióforo, p resenc ia de fiálides intercaladas, presenc ia de 

extens iones férti les e infértiles. C a d a uno de los a is lamientos identif icados s e 

resembró en medio específ ico como avena agar (OA), papa-saca rosa -agar 

(PSA) , papa-zanahor ia-agar ( P C A ) , agar extracto de malta ( M E A ) según el 

medio que se requirió para c a d a una de las espec ies con el propósito de 

reafirmar la identif icación morfológica (Domsch , et al., 1980). 
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3.3. Prueba in Vitro 

El exper imento in vitro s e estableció e n e l laboratorio d e Parasitología de 

la U A A A N - U L el 12 de Nov iembre d e 2006. 

E n la p rueba in vitro s e real izaron enfrentamientos dua les co locando en 

cajas petri con medio de cultivo P D A a los dos microorganismos antagónico y 

patógeno en las m ismas cond ic iones para observar el desarrol lo simultáneo 

(Bel l , et a l . , 1982). 

M 
Figura 3. Enfrentamiento dual entre Tríchoderma y P. omnivorum 

P a r a eva luar el efecto antagónico s e utilizó c o m o patógeno el a is lamiento 

de P. omnivorum obtenido de raíz d e nogal con síntomas d e la en fermedad; e l 

a is lamiento s e hizo en ca jas de petri c o n Agar -Agar , poster iormente s e paso a 

P D A (Hernández, 1987). 

S e evaluaron 13 a is lamientos nativos de Tríchoderma spp. , y un testigo 

con un total d e 14 tratamientos para lo cua l s e cortaron d i scos con s a c a b o c a d o s 

de 0.5 c m de diámetro de la periferia de las co lon ias que tenían 5 días d e 
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crecimiento; las co lonias de P. omnivorum que tenían 8 días de crecimiento; 

posteriormente se co locaron en cajas petri con P D A , en posición opuesta y 

equidistante, de tal forma que el patógeno y el antagonista quedaran 

enfrentados en cada tratamiento. E l testigo consist ió en el crecimiento de P. 

omnivorum en el m ismo medio y sin antagonista. E n c a d a tratamiento se 

utilizaron 4 cajas de petri. 

Las cajas se mantuvieron a temperatura ambiente durante 96 horas. 

3.4. Prueba en macetas 

El exper imento en macetas s e instaló al aire libre, en el CEÑID - R A S P A 

INIFAP, Gómez Pa lac io , Durango. 

Gráfica del 01-Jun-2007 al 31-Jul-2007 

45 

U 1 1 1 1 1 | ' 

2007-06-01 2007-06-10 2007-06-19 2007-06-28 2007-07-07 2007-07-16 2007-07-25 

• Temperatura • TempMax • TempMin 

ChartDirector (unregistered) from anm.adwsofteng.com 

Figura 4. Gráfico de temperatura máxima, mínima y media para el periodo de prueba en 
macetas (CENID-RASPA, 2007). 
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El 22 de junio del 2007 s e inició el exper imento, el cual se repitió dos veces , 

con una duración de 30 días, en d icho período la temperatura promedio fue de 

26.5 °C, con una mínima y máxima de 19 a 34 °C respect ivamente (Figura 4). 

3.4.1. Preparación del inoculo de P. omnivorum. 

El hongo se colocó en cajas petri que contenían P D A , las cua les se 

incubaron por ocho días a una temperatura de 28 °C. 

Poster iormente se pesaron 600 g de a rena cr ibada en tamiz de 2 mm, 

s e colocó en f rascos de vidrio de 1000 mi con tapa la cual se perforó por el 

centro con orificio de 0.3 c m y se le puso algodón. Poster iormente se agregó 

agua hasta humedecer completamente la arena y sobre ésta s e co locaron 100 

g de sorgo lavado y remojado, se tapó, se esteri l izó por 60 minutos y s e dejo 

enfriar para sembrar d i scos de 0.5 c m de diámetro de medio con P. 

omnivorum. Los f rascos se incubaron por 60 días a 28 °C. 

Después de este t iempo se extrajeron los esc le roc ios del f rasco; primero 

se quitó la capa de sorgo, poster iormente s e vació la arena en un recipiente con 

tres litros de agua corriente, luego, por decantación se fueron extrayendo los 

esc leroc ios los cua les se co locaron en agua dest i lada estéril en número de 20 

en vasos desechab les del número cero con tapa, se mantuvieron en el 

refrigerador a temperatura de 4 o C hasta su uti l ización. 

P a r a evaluar la viabi l idad de los esc leroc ios s e realizó una prueba de 

germinación que consist ió en co locar 10 repet ic iones de c inco esc leroc ios 

cada una en cajas petri con P D A (Lyda y Kerneley, 1992). 
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3.4.2. Preparación del inoculo de Tríchoderma spp. 

S e lavaron y s e co locaron e n remojo 500 g de trigo por 24 horas 

después, seguido de una cocción en una olla por 15 minutos, se realizó un 

escurr imiento y se dejaron reposar durante 60 minutos, posteriormente se 

distribuyeron 100 g de trigo en f rascos de vidrio con una capac idad de 200 mi. 

En la abertura se colocó algodón con g a s a a manera de tapón y enc ima se 

puso una capucha de pape l . S e esteri l izó por una hora por dos días 

consecut ivos. A l día siguiente s e realizó la inoculación con d iscos de 0.5 c m de 

diámetro con micel io de Tríchoderma spp. , con siete días de desarrol lo, el 

micel io fue extraído de los a is lamientos de Tríchoderma, en conservación. Los 

f rascos fueron incubados a 30° C por tres días, después s e co locaron a 

temperatura ambiente y bajo luz artificial ( f luorescente de 40 watts) durante 

siete días, quedando listos para su uso en invernadero o mace tas (Lewis y 

Papav izas , 1984). 

3.4.3. Prueba de germinación 

S e utilizó fríjol c o m o planta, para lo cual se realizó a la semi l la una 

prueba de germinación, ésta consist ió en colocar 4 repet ic iones de 50 semi l las 

cada una, a una temperatura de 28 °C por ocho días. S e real izaron 

eva luac iones a los cuatro y ocho días expresando el resultado en porcentaje de 

germinación. 
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3.4.4. Preparación de las macetas de estudio 

S e util izaron vasos de unicel con una capac idad de 500 g como macetas , 

en los cua les se co locaron 500 g de arena sin esteri l izar. P o r c a d a tratamiento 

s e utilizaron 4 macetas . 

3.4.5. Apl icación de los microorganismos 

Los microorganismos P. omnivorum y Tríchoderma se incorporaron una 

s e m a n a antes de sembrar , ut i l izando 20 esc le roc ios de P. omnivorum y 3.0 g de 

Tríchoderma, los cua les se incorporaron uni formemente hac iendo una mezc la 

en la arena. 

3.4.6. Siembra 

E n cada mace ta s e sembraron cuatro semi l las de fríjol con una 

distribución homogénea y equidistante, a una profundidad de 2 c m . 

3.4.7. Tratamientos 

Los tratamientos de estudio se muestran en el Cuad ro 3. 
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Cuadro 3. Tratamientos de Tríchoderma spp contra Phymatotrichum omnivorum. 
U A A A N - U L . Torreón, C o a h . 2006. 

Tratamiento Tratamientos de estudio 
No 
1 T1 (P. omnivorum + A is lamiento 1 de Tríchoderma) 
2 12 ( P omnivorum + A is lamiento 2 de Tríchoderma) 
3 T 3 (P. omnivorum + A is lamiento 3 de Tríchoderma) 
4 T4 (P. omnivorum + A is lamiento 4 de Tríchoderma) 
5 T 5 ( P omnivorum + A is lamiento 5 de Tríchoderma) 
6 T6 ( P omnivorum + A is lamiento 6 de Tríchoderma) 
7 T 7 (P. omnivorum + A is lamiento 7 de Tríchoderma) 
8 T8 ( P omnivorum + A is lamiento 8 de Tríchoderma) 
9 T9 (P. omnivorum + A is lamiento 9 de Tríchoderma) 
10 T10 (P. omnivorum + A is lamiento 10 de Tríchoderma) 
11 T11 (P. omnivorum + A is lamiento 11 de Tríchoderma) 
12 T12 (P. omnivorum + A is lamiento 12 de Tríchoderma) 
13 T 1 3 ( P omnivorum + A is lamiento 13 de Tríchoderma) 
14 T14 (Testigo: P. omnivorum s in antagonista) 

3.4.8. Diseño experimental 

E n ambas e tapas (de campo y laboratorio) del exper imento s e utilizó un 

diseño completamente al azar con cuatro repet ic iones. 

3.4.9. Variables a evaluar 

En la prueba in vitro s e real izaron observac iones a las 48 , 72 y 96 horas 

después de la s iembra, anotando e l crecimiento de c a d a uno de los 

microorganismos y en macetas s e real izaron observac iones a los 8, 15 y 30 

días después de la s iembra anotando el porcentaje de germinación, semi l las 

dañadas, plantas enfermas y plantas muertas. A l concluir los 30 días, las 

40 



plantas que sobrevivieron fueron sacadas de las macetas y se evaluaron los 

siguientes parámetros: peso total de la planta, longitud de la raíz y tallo. Se 

buscaron y sacaron los esclerocios que fueron depositados en las macetas para 

observar su estado físico y si fueron afectados por el antagonista. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Aislamiento de especies nativas de Tríchoderma 

S e colectaron 82 muest ras de sue lo de huertas de nogal en la C o m a r c a 

Lagunera; de donde s e obtuvieron 50 a is lamientos de Tríchoderma spp. , la 

cantidad de a is lados y el sitio muest reado s e muestra en el Cuad ro 4. 

E n los sue los provenientes de las huertas 5 y 8 de las local idades 

ub icadas en el municipio de Torreón Coahu i la , arrojaron el mayor número de 

ais lamientos. 

Cuad ro 4. A is lamientos de Tríchoderma spp obtenidos de huertos de nogal por 
sitio de muestreo. U A A A N - U L . Torreón, C o a h . 2006. 

Huerto Localidad No. de aislados Clave asignada a los aislamientos 
1 San Isidro 4 S i l , Si2, Si3, Si4 
2 Recreativo Natividad 2 RN1, RN2, 
3 Huerto INIFAP 4 Hi1, Hi2, Hi3, Hi4 
4 La Partida 4 P1, P2, P3, P4 
5 Las Villas 8 V1, V2, V3 , V4, V5, V6, 

V7, V8 
6 Rancho Ana 5 R a l , Ra2, Ra3, Ra4, Ra5 
7 San Antonio 6 S a l , Sa2, Sa3, Sa4, Sa5, 

Sa6 
8 Huerto Narro 10 Hn1, Hn2, Hn3, Hn4, Hn5, 

Hn6, Hn7, Hn8, Hn9, Hn10 
9 Lácteos Florida 4 Lf1, Lf2, Lf3, Lf4 
10 Rodeo 3 R1, R2. R3 

E n el Cuadro 5, se presentan los a is lamientos se lecc ionados de acuerdo 

a características morfológicas diferentes. 
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Cuadro 5. A is lamientos de Tríchoderma se lecc ionados para su evaluación. 
U A A A N - U L . Torreón, C o a h . 2006. 

No. de tratamiento Clave asignada a los 
aislamiento aislamientos 

T1 S i l 
T2 P1 
T3 RN1 
T4 V8 
T5 Lf1 
T6 R3 
T7 Lf3 
T8 Hi1 
T9 Hi4 
T10 R a l 
T11 Hn1 
T12 P2 
T13 S a l 

4.2. Identificación de los 13 aislamientos de Tríchoderma seleccionados 

De acuerdo a las característ icas observadas , los a is lamientos 

c lasi f icados se presentan en el Cuad ro 6. 

Cuadro 6. Identif icación a nivel de espec ie de las 13 cepas de Tríchoderma 
se lecc ionadas para éste estudio. 

Especie Aislamiento Principales características 
T. harzianum Si1,P1, P2, RN1, V8, Ra l , Las colonias presentan un crecimientorápido 

Hn1, S a l , Hi1 arriba de 9 cm de diámetro en 5 días a 20° C en 
Agar-Avena. Colonias de color verde. Hifas 
hialinas, conidióforo con ramificación intricada. 
Conidios globosos o subglobosos de pared lisa 
de color verde olivo. Con un radio menor de 
1.25, 2.8-3.2 x 2.5-2.8 um; no tiñen el medio las 
colonias (Fig. 5). 

T. pseudokoningii R3, Lf1, Lf3 Colonias de 3-5 cm de diámetro en 5 días a 
20° C en Agar-Avena. Puede ser confundido 
Con T. Koningii por tener conidios y fiálides 
similares, pero en esta especie las fiálides en 
su mayor parte surgen lateralmente y solas; 
el conidióforo es largo en vez de piramidal 
(Fig. 6). 
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T. koningii Hi4 Colonias de 3-5 cm de diámetro en 5 días a 
20° C en Agar-Avena. Conidióforos con 
ramificación abierta. Conidios de pared lisa, 
elipsoidales u oblongos de 3.0-4.8 x 1.9-
2.8 um. 
Fiálides regularmente dispuestas en número 
de 3 ó más (Fig. 7). 

Figura 5. T. harzianum Figura 6. T. pseudokoningii 

Figura 7. T. koningii 

4.3. Prueba in Vitro 

Los trece a is lamientos de Tríchoderma spp. , mani festaron di ferencia en 

el crecimiento micel ial en los cult ivos dua les con el a is lamiento de 

P.omnivorum; la act ividad antagónica de Tríchoderma spp contra el patógeno 
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fue intermedia, moderada y acen tuada; los resul tados s e muestran en el Cuadro 

7. 

Cuadro 7. An tagon ismo de Tríchoderma contra P. omnivorum in vitro. U A A A N -
UL . Torreón, C o a h . 2006. 

Tratamientos Descripción Resultado 
1 P. omnivorum + Tríchoderma 1 Intermedio * 
2 P. omnivorum + Tríchoderma 2 Moderado 
3 P. omnivorum + Tríchoderma 3 Intermedio 
4 P. omnivorum + Tríchoderma 4 Moderado 
5 P. omnivorum + Tríchoderma 5 Intermedio 
6 P. omnivorum + Tríchoderma 6 Acentuado 
7 P. omnivorum + Tríchoderma 7 Acentuado 
8 P. omnivorum + Tríchoderma 8 Moderado 
9 P. omnivorum + Tríchoderma 9 Moderado 
10 P. omnivorum + Tríchoderma 10 Acentuado 
11 P. omnivorum + Tríchoderma 11 Acentuado 
12 P. omnivorum + Tríchoderma 12 Acentuado 
13 P. omnivorum + Tríchoderma 13 Acentuado 
14 Testigo: P. omnivorum sin antagonista No existe antagonismo 

1. * Antagonismo acentuado: Tríchoderma cubre completamente al patógeno. 
2. Antagonismo intermedio: Tríchoderma cubre del 60 al 65 % al patógeno y detiene su 

desarrollo. 
3. Antagonismo moderado: Tríchoderma cubre de 40 al 50 % al patógeno y detiene el 

crecimiento. 

E n el C u a d r o 7 se observa que los tratamientos que cubrieron por 

completo al patógeno son : 6, 7, 10, 11, 12 y 13. 

E l análisis estadíst ico detectó di ferencia al tamente signif icativa para diámetro 

d e crecimiento entre tratamientos en cuanto al crecimiento de Tríchoderma en 

cada uno de los enfrentamientos con P. omnivorum a las 4 8 y 72 horas 

(Apéndice A1), por lo que s e puede afirmar que uno o a lgunos tratamientos son 

mejores que otros, mediante una prueba de separación de med ias s e encontró 

que el mejor tratamiento fue el T14 y el peor fue el 12 en lo que se refiere al 

crecimiento del patógeno (Cuadro 8). 
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Los tratamientos que presentaron menor crecimiento de P. omnivorum 

fueron: T10 , T 1 1 , T12 y T 1 3 con respecto al testigo por lo que se puede 

destacar que estos tratamientos son los mejores in vitro para el control de P. 

omnivorum (Figura 8). 

Cuadro 8. Crec imiento promedio de P. omnivorum e n los enfrentamientos con 
Tríchoderma spp a las 72 horas. U A A A N - U L . Torreón, C o a h . 2006. 

Tratamientos Diámetro cm 
T14 (Testigo: P. omnivorum sin antagonista) 3.50 A 
T3 (P.omnivorum +Aislamiento 3 de Tríchoderma) 2.72 B 
T6 (P.omnivorum +Aislamiento 6 de Tríchoderma) 2.35 B 
T8 (P.omnivorum +Aislamiento 8 de Tríchoderma) 2.17 BC 
T9 (P.omnivorum +Aislamiento 9 de Tríchoderma) 2.17 BC 
T1 (P.omnivorum +Aislamiento 1 de Tríchoderma) 2.15 B C 
T2 (P.omnivorum +Aislamiento 2 de Tríchoderma) 1.82 C D 
T7 (P.omnivorum +Aislamiento 7 de Tríchoderma) 1.82 C D 
T5 (P.omnivorum +Aislamiento 5 de Tríchoderma) 1.80 C D 
T4 (P.omnivorum +Aislamiento 4 de Tríchoderma) 1.70 D 
T10 (P.omnivorum +Aislamiento 10 de Tríchoderma) 1.32 E 
T11 (P.omnivorum +Aislamiento 11 de Tríchoderma) 1.05 E 
T13 (P.omnivorum +Aislamiento 13 de Tríchoderma) 1.10 E 
T12 (P.omnivorum +Aislamiento 12 de Tríchoderma) 1.00 E 

Medias con la misma letra son iguales en DMS (p<0.05) 

Phymatotrichum Tríchoderma 

Figura 8. Crecimiento promedio de Phymatotrichum omnivorum y Tríchoderma a 72 
horas. 
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4.4. Prueba de germinación 

En la prueba de germinación, que se le realizó a la semilla de fríjol 

utilizada en el experimentó se obtuvo un 94 % de germinación. Sin embargo en 

la prueba, que se realizó a los esclerocios de P. omnivorum se obtuvo el 100 % 

de germinación. Los trece aislamientos de Tríchoderma spp., no presentaron 

diferencia significativa sobre las semillas de fríjol con respecto al testigo (no se 

aplicó Tríchoderma). Este resultado es acertado si se considera que P. 

omnivorum no forma parte de los fitopatógenos causantes del complejo de 

enfermedades de la semilla y la plántula. 

4.4.1. Longitud de tallo y de la raíz a los 30 días después de la siembra 

Los análisis estadísticos (Apéndice A2 y A3), arrojaron diferencia 

significativa entre los tratamientos, con respecto a la longitud de tallo, pero no a 

longitud de raíz. Se realizó una prueba de separación de medias para longitud 

de tallo, los resultados se muestran en el Cuadro 9. 
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Cuadro 9. Longitud de tallo de plantas de fríjol a los 30 días después de la 
s iembra. U A A A N - U L . Torreón, C o a h . 2007. 

Tratamientos Longitud Tallo 
T7 (P. omnivorum + Aislamiento 7de Tríchoderma) 76.81 A 
T10 (P. omnivorum + Aislamiento 10 de Tríchoderma) 53.44 B 
T9 (P. omnivorum + Aislamiento 9 de Tríchoderma) 50.92 BC 
T11 (P. omnivorum + Aislamiento 11 de Tríchoderma) 49.42 B C D 
T13 (P. omnivorum + Aislamiento 13 de Tríchoderma) 45.25 B C D E 
T8 (P. omnivorum + Aislamiento 8 de Tríchoderma) 41.99 B C D E 
T4 (P. omnivorum +Aislamiento 4 de Tríchoderma) 38.90 B C D E 
T6 (P. omnivorum +Aislamiento 6 de Tríchoderma) 34.33 B C D E 
T12 (P. omnivorum +Aislamiento 12 de Tríchoderma) 34.00 B C D E 
T1 (P. omnivorum +Aislamiento 1 de Tríchoderma) 27.88 C D E 
T14 (Testigo: P. omnivorum sin antagonista) 25.96 DE 
T5 (P. omnivorum +Aislamiento 5 de Tríchoderma) 25.19 DE 
T3 (P. omnivorum +A¡slamiento 3 de Tríchoderma) 25.13 DE 
T2 (P. omnivorum +Aislamiento 2 de Tríchoderma) 23.42 E 

* Medias con la misma letra son iguales en DMS (p<0.05) 

S e observa que el mejor tratamiento para este parámetro e s el T7 y el 

peor estadíst icamente fue el T 2 . E l resto de los tratamientos (T1, T3 , T4 , T5 , 

T6 , T8 , T9 , T10 , T 1 1 , T12 y T13) no mostraron di ferencia signif icativa con el 

testigo (T14) (Figura 9). 

20 

10 

o 
T7 T10 T9 T11 T13 T8 T4 T6 T12 T1 T14 T5 T3 T2 

Tratamientos 

Figura 9. Crecimiento promedio de la longitud de tallo a los 30 días. 
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4.4.2. Peso total de plantas 

El análisis estadíst ico, detecto di ferencia al tamente signif icativa para el 

peso fresco de plántulas en los tratamientos (Apéndice A4 ) , s e desarrol lo una 

prueba de med ias con el fin de encontrar el mejor tratamiento (Cuadro 10). 

E l resultado fue que los tratamientos T12 , T10 , T 9 son iguales 

estadíst icamente, sobresa l iendo el T12 y el T6 que estadíst icamente fue el peor 

con una D M S del 0.05 (Figura 10). 

Cuadro 10. P e s o f resco de las plantas a los 30 días después de la s iembra. 
U A A A N - U L Torreón, C o a h . , 2007. 

Tratamientos Peso promedio total 
T12 (P. omnivorum + Aislamiento 7de Tríchoderma) 
T10 (P. omnivorum + Aislamiento 10 de Tríchoderma) 
T9 (P. omnivorum + Aislamiento 9 de Tríchoderma) 
T3 (P. omnivorum + Aislamiento 11 de Tríchoderma) 
T14 (Testigo: P. omnivorum sin antagonista) 
T1 (P. omnivorum + Aislamiento 8 de Tríchoderma) 
T2 (P. omnivorum +Aislamiento 4 de Tríchoderma) 
T5 (P. omnivorum +Aislamiento 6 de Tríchoderma) 
T11 (P. omnivorum +Aislamiento 12 de Tríchoderma) 
T13 (P. omnivorum +Aislamiento 1 de Tríchoderma) 
T4 (P. omnivorum +Aislamiento 4 de Tríchoderma ) 
T8 (P. omnivorum +Aislamiento 5 de Tríchoderma) 
T7 (P. omnivorum +Aislamiento 3 de Tríchoderma) 
T6 (P. omnivorum +Aislamiento 2 de Tríchoderma) 

* Medias con la misma letra son iguales en DMS (p<0.05) 

40.10 A 
38.25 A 
37.70 A 
32.50 A B 
31.97 A B 
31.95 A B 
29.90 A B 
29.55 A B C 
25.62 B C D 
25.05 B C D 
24.92 B C D 
22.60 B C D 
19.00 C D 
17.60 D 
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Figura 10. Peso fresco promedio de las plantas a los 30 días. 

4.4.3. Evaluación del estado físico de esclerocios después de 30 días en 
medio infestado con Tríchoderma. 

Los esc le roc ios , extraídos de las mace tas fueron destruidos 

completamente en todos los tratamientos, excepto en el testigo en el cua l los 

esc leroc ios se encontraron en es tado firme y germinados, los hilos del hongo 

mostraron una longitud de 2 a 3 cm . 
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V. DISCUSIÓN 

Las espec ies identi f icadas e n el presente trabajo co inc iden con las reportadas 

por Danie lson y Davey, (1973), las cua les t ienen var iada distr ibución geográf ica 

y son características de áreas con temperatura cál ida, s iendo es ta condición 

predominante en la C o m a r c a Lagunera en la cual s e reporta una temperatura 

promedio de 20.3 °C con una mín ima de 5.7° C y una máxima de 36.6°C. 

E n los estudios real izados por Al ippi y M o n a c o (1990), el antagonismo in 

vitro es una prueba inicial muy importante para poder determinar el tipo de 

interferencia por las características que presenta d icho enfrentamiento en cada 

uno de los a is lamientos y br inda una aproximación para real izar estudios 

posteriores en el control biológico de en fermedades. 

S e aprec ia que los hongos antagónicos de los tratamientos T7 , T 1 0 y 

T12 redujeron el crecimiento del patógeno y a las 72 horas lo cubrieron en su 

totalidad, mostrando mayor ve loc idad de crecimiento. S in embargo los otros 

tratamientos también cubrieron al patógeno después de 4 días. Es to indica 

c laramente la capac idad antagónica de Tríchoderma, var iando los a is lamientos 

en velocidad de crecimiento; característica que permite utilizar en el control de 

enfermedades a las espec ies o a is lamientos antagónicos que presentan mayor 

desarrol lo en menos t iempo (Cook and Baker, 1983). 
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Los resultados de la prueba en macetas al cabo de 30 días indican que 

no hubo síntomas de la enfermedad en ningún tratamiento incluido el testigo. 

Una razón pudo ser que el patógeno no alcanzó la raíz de las plantas debido a 

su lento crecimiento y además, en los tratamientos con Tríchoderma, antes de 

lograr su objetivo posiblemente fue colonizado por el antagonista. Otra causa 

probable pudo ser la diferencia de colonización por parte del patógeno en 

condiciones de campo y experimentos controlados. En esta última condición el 

desarrollo radical de la planta es limitado y no alcanzó a estimular el desarrollo 

del patógeno. Otra posibilidad fue tal vez el tiempo que duro el experimento, 

pues aunque las plantas llegaron a floración, el desarrollo general fue limitado. 

Esto concuerda con Todd-Watson, et al., (2007), que mencionan que los 

síntomas de infección radical en pequeños árboles de manzano por P. 

omnivorum, se presentaron en un período de 9 a 12 semanas después de estar 

expuestos a esclerocios del hongo; a pesar de observarse cordones miceliales 

a los 10 días de inoculación. 

En lo que se refiere a longitud de tallo se observó en el Cuadro 9 que el 

tratamiento T7, tuvo una mayor longitud, siendo este el mejor, demostrando de 

esta manera su capacidad para estimular el crecimiento de la planta, lo cual 

concuerda con Villegas (2005), que menciona que Tríchoderma spp además de 

ser un antagonista de fitopatógenos del suelo favorece el crecimiento de la 

planta. El T2 fue el peor tratamiento para este parámetro. 
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En la evaluación de peso f resco total, el tratamiento que mostró menor 

peso fue el tratamiento T6 ; des tacando el tratamiento T12 , que presentó 

mayor peso. Los resul tados obtenidos demuest ran que Tríchoderma no solo 

est imula el crecimiento s ino que además s e obtiene gananc ia en peso , el 

porcentaje incrementado depende de la espec ie vegetal y del ais lamiento de 

Tríchoderma; esto coinc ide con estudios preel iminares rea l izados por Agude lo , 

e r a l . (2001). 

E n la evaluación del es tado físico de esc le roc ios , las tres espec ies 

identif icadas T. harzianum, T pseudokoningii y T koningii penetraron y 

deterioraron por completo los esc le roc ios inhibiendo su viabi l idad. Los 

resultados obtenidos concuerdan con estudios rea l izados por Saman iego -

Gax io la , et ai., (1989) qu ienes reportan que T. harzianum y T. pseudokoningii 

lograron inhibir el 100% de crecimiento de micel io y viabi l idad de esc leroc ios de 

P. omnivorum. 
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VI. CONCLUSIONES 

De los 13 a is lamientos de Tríchoderma spp., se lecc ionados de 50 

a is lados de 10 sitios de muestreo, 9 pertenecientes al es tado de Coahu i la y uno 

en el estado de Durango, para la evaluación antagónica; 10 fueron 

pertenecientes a T. harzianum, dos a T. pseudokoningii y uno a T. koningii. De 

acuerdo a los resultados obtenidos podemos aceptar la hipótesis de que en 

sue los de la C o m a r c a Lagunera existen var ias espec ies de Tríchoderma. 

Las tres espec ies identif icadas tuvieron un efecto antagónico marcado 

sobre P. omnivorum, sin embargo entre e l las existe di ferencia en el grado de 

antagonismo. 

E n forma genera l el hongo antagónico del género Tríchoderma es una 

alternativa más en los métodos de control para dar un manejo integrado a la 

pudrición texana y de ésta manera reducir el uso de productos químicos 

contaminantes del suelo y medio ambiente. 

VII. RECOMENDACIONES 

El nogal pecanero o a lgodonero son espec ies al tamente suscept ib les a 

P. omnivorum, y son de gran importancia económica en la C o m a r c a Lagunera 

por lo que la continuación de este estudio en campo e s recomendab le lo cual 

arrojaría datos importantes del patógeno y antagonista. 
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Debido a la diferente capac idad antagónica de Tríchoderma es necesar io 

realizar estudios de las espec ies identi f icadas para determinar la relación y 

mecan ismo de acción que hacen la di ferencia antagónica entre las espec ies de 

la C o m a r c a Lagunera . 

P. omnivorum es un patógeno que requiere de t iempo para desarrol lar la 

enfermedad por lo que es necesar io d isponer de 2 a 3 años para desarrol lar 

más repeticiones en la evaluación del patógeno-antagonista, que nos permita 

observar por más t iempo su comportamiento y obtener mejores resultados. 
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APENDICE A 

Cuadro A.1. Análisis de varianza del crecimiento de P. omnivorum en cada uno de 

los tratamientos en el enfrentamiento con Trichoderma. UAAAN-UL. Torreón Coah. 

2006. 

Fuente de Variación GL S C C M F P>F 
MODELO 13 24.95928571 1.91994505 39.24 <0001** 
E R R O R 42 2.05500000 0.4892857 
TRATAMIENTOS 13 24.95928571 1.91994505 39.24 <0001** 
TOTAL C O R R E C T O 55 27.01428571 
C.V. = 11 .46% 

* = Significativo 
** = Altamente significativo 
NS= No significativo 

Cuadro A.2. Análisis de varianza de la longitud de tallo de plantas de fríjol a los 30 

días después de la siembra. UAAAN-UL. Torreón, Coah. 2007. 

Fuente de Variación GL S C C M F P>F 
M O D E L O 13 11600.76352 892.36642 4.08 0.0003** 
E R R O R 42 9179.93837 218.56992 
TRATAMIENTOS 13 11600.76352 892.36642 4.08 0.0003** 
TOTAL C O R R E C T O 55 20780.70190 
C.V. = 37.45 % 

* = Significativo 
** = Altamente significativo 
NS= No significativo 

Cuadro A.3. Análisis de varianza de la longitud de raíz de plantas de fríjol a los 30 

días después de la siembra. UAAAN-UL. Torreón Coah. 2007. 

Fuente de Variación GL S C C M F p>F 
MODELO 13 78.4598214 6.0353709 1.07 0.4108 NS 
E R R O R 42 237.3073500 5.6501750 
TRATAMIENTOS 13 78.4598214 6.03537088 1.07 0.4108 NS 
TOTAL C O R R E C T O 55 315.7671714 
C.V. = 13.77% 

* = Significativo 
** = Altamente significativo 
NS= No significativo 
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Cuadro A.4. Análisis de varianza del peso fresco de las plantas de fríjol en medio 

inoculado con P. omnivorum y Trichoderma spp a los 30 días después de la siembra. 

UAAAN-UL. Torreón Coah. 2007. 

Fuente de Variación G L S C C M F P>F 
MODELO 13 2159.438036 166.110618 3.45 0.0011** 
E R R O R 42 2023.847500 48.186845 
TRATAMIENTOS 13 2159.438036 166.110618 3.45 0.0011** 
TOTAL C O R R E C T O 55 4183.285536 
C.V. = 2 3 . 5 3 % 

* = Significativo 
** = Altamente significativo 
NS= No significativo 
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