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INTRODUCCIÓN 

 

La papa presenta un gran número de problemas fitosanitarios destacando las 

enfermedades causadas por hongos como: Phytophthora infestans, Fusarium spp., Alternaría 

solani, y Rhizoctonia solani (Randall, 1993). Esta última tiene una distribución mundial, 

ocasiona pérdidas en plantas anuales, hortalizas, ornamentales y plantas perennes. En México 

ha ocasionado pérdidas que van de un 20-50% en la producción de papa (Valadez, 1993). El 

método más común para disminuir el daño ocasionado por R. solani es el químico; con la 

desventaja de su alta residualidad en el suelo, la que además afecta la microflora benéfica 

pudiéndose acumular en algunos casos en las partes comestibles de las plantas (Ristaino y 

Papavizas, 1985). Los resultados de la aplicación de fungicidas en algunos cultivos han sido 

variables, debido a diferentes niveles de susceptibilidad a los fungicidas que presentan los 

diversos grupos de anastomosis de R solani. El control biológico se considera como una 

alternativa seria, tanto hongos como bacterias se han estudiado por su capacidad para controlar 

enfermedades en un gran número de cultivos (Baker 1987; Dupler y Baker, 1984; Yuen et al., 

1992). Una herramienta para el manejo de R. solani, es el control con actinomicetos, ya que es 

más barato que otros métodos de control, más duradero y no causa contaminación ni disturbios 

ecológicos (Kluepfel, 1993). De los 10,000 compuestos que tienen actividad como antibióticos 

conocidos hasta los 80's, 67% son producidos por microorganismos; de este 100%, el 67% los 

producen actinomícetos, 9% otras bacterias, 15% hongos y 9% otros microorganismos 

(Crueger y Annelise, 1985).  

 

Asociado a este problema en esta investigación se planteo la evaluación de 

Trichoderma y Bacillus subtilis. Para el control Biológico de la costra negra de la papa 

Rhizoctonia solani.   
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Costra Negra de la Papa Rhizoctonia solani. 

 Importancia. 

Rhizoctonia solani es un hongo que daña un amplio rango de hospederos que incluye a 

frutales, hortalizas, ornamentales, forestales, cultivos básicos y otros; ocasionando cuantiosas 

pérdidas (Valadez, 1993).  

En el cultivo de la papa, R. solani ataca a tallos, raíces, estolones y tubérculos; 

teóricamente se puede decir que por cada estolón atacado (una planta produce varios 

estolones) se pierde un tubérculo que a la madurez puede llegar a pesar 100 a 150 gr. y se 

considera una población de unas 45,000 plantas por hectárea, se perderían de 4,000 a 6,000 

Kg. de papa (Talavera, 1981).  

 

Ubicación taxonómica. 

Alexopoulos y Mims (1979) clasifican a R. solani Kühn de la siguiente manera; 

 

Super reino.................... Eukaryota 

Reino........................... Mycetae 

                División..........................Amastigomycota. 

                   Subdivisión..................... Deuteromycota. 

                         Clase.............................. Deuteromycetes 

                                Subclase.........................Hiphomycetidae 

                                       Orden......... Aganomycetales = Mycelia esterilia. 

                                           Género.............................Rhizoctonia 

                                                    Especie.............................. solani 
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Características morfológicas. 

 

Hooker (1990) señala que las características más típicas de R. solani son   sus   

ramificaciones   en   ángulo   recto   (90   grados),   con   ligeras constricciones en el punto de 

origen de la ramificación, formación de un septo en la rama cercana a su origen.  

 

El micelio es casi siempre de color café o castaño oscuro. Las hifas son algo gruesas, y 

cuando jóvenes tienen sus células multinucledas y se ramifican cerca de la septa distal de la 

célula. 

 

Agrios (2005) señala que R. solani rara vez produce un estado perfecto del 

basidiomiceto conocido como Thanetophorus cucumeris. Esta etapa perfecta se forma cuando 

hay suficiente humedad, tiene el aspecto de un mildiu fino que se desarrolla sobre el suelo u 

hojas y tallos infectados que se encuentran inmediatamente por arriba de la superficie del 

suelo. 

Cepeda y Hernández (1987) describen este estado, mencionando que las 

fructificaciones son blancuzcas y se forman sobre un himenio discontinuo de basidios 

oblongos o en forma de barril, en racimos terminales o erectos. Los basidios frecuentemente 

están conectados y cada basidio produce cuatro esterigmas erectos levemente divergentes. En 

cada esterigma se produce una basidiospora hialina, de pared delgada, lisa, elipsoide con un 

lado aplanado o ampliamente ovalado y ápice truncado, citan a la vez que las basidiosporas 

germinan por repetición.  

 

Grupos de anastomosis de R. solani. 

 

Rhizoctonia solani está dividido en grupos basados en la anastomosis hifal. Esta es una 

manifestación somática mostrando incompatibilidad entre aislamientos. La hifa de un 

aislamiento representando el mismo grupo de anastomosis (AG por sus siglas en inglés) puede 

anastomosarse con alguna otra del mismo grupo, pero no con hifas de grupos diferentes; 

actualmente hay 12 grupos de anastomosis conocidos (Carling y Leiner, 1990). 
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Adams y Butler (1979) mencionan que la primera subdivisión natural de R. solani fue hecha 

en 1936 por Schultz, quien dividió las especies según la anastomosis hifal. Parmeter et al., 

(1969) reconocieron cuatro grupos de anastomosis: AG-1, AG-2, AG-3 y AG-4. Los 

aislamientos del AG-3 son identificados como la principal causa de la enfermedad ocasionada 

por Rhizoctonia solani en papa, aunque en recientes investigaciones ha llamado la atención la 

patogenicidad de aislamientos de AG-4 y AG-5. Además, AG-2-1, AG-2-2, y AG-9 han sido 

asociados con plantas enfermas de papa (Carling y Leiner, 1990). Los grupos de anastomosis 

restantes incluyendo AG-8, no han sido reportados en asociación con papa (Carling y Leiner, 

1986).  

 

Condiciones favorables a la enfermedad. 

 

Brenchley y Wilcox (1979) mencionan que la luz, la temperatura y la humedad del 

suelo tiene un efecto considerable sobre la actividad parasítica de R. solani, pero en la práctica 

probablemente actúan conjuntamente. Los mismos autores citan que antes de la plantación, los 

brotes expuestos a la luz son menos atacados que aquellos mantenidos en la oscuridad, pero 

después de la plantación, los brotes que han emergido bajo condiciones de luz parecen ser más 

resistentes al ataque que aquellos que emergen antes. 

 

Carling y Leiner (1990) señalan que R. solani comúnmente se presenta donde 

prevalecen condiciones ambientales frescas y húmedas, es menos común o puede no ocurrir 

donde las condiciones ambientales son normalmente cálidas y secas. En investigaciones 

realizadas por los mismos autores para determinar el efecto de la temperatura sobre la 

virulencia de R solani en papa determinaron que a temperaturas frescas (10°C) los 

aislamientos de AG-3 son más virulentos. A temperaturas más cálidas (21.1°C) los 

aislamientos de AG-5, y AG-8 pueden ser más importantes en la etiología de la enfermedad. 

No se tienen reportes previos de que AG-8 este en asociación con papa, pero se cree que este 

patógeno es potencial mente muy dañino. 
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 Infección. 

 

Campos (1987) menciona que el patógeno penetra a través de la cutícula y epidermis 

en forma mecánica, inicialmente produce un cojinete de infección a partir del cual emite 

clavijas de infección o mediante hifas individuales; además, puede penetrar por aberturas 

naturales o por heridas.  

 

Sintomatología. 

 

Hooker (1990) menciona que en la superficie de los tubérculos maduros se forman 

esclerocios de color negro o castaño oscuro. Los esclerocios pueden ser chatos y superficiales, 

grandes e irregulares en forma de terrones, de ahí el nombre común de "costra negra". 

Generalmente la epidermis del tubérculo por debajo de los esclerocios no presenta ninguna 

anormalidad. Otros síntomas en los tubérculos incluyen agrietaduras, malformaciones, 

concavidades y necrosis en el extremo de unión con el estolón. 

 

Mendoza y Pinto (1983) señalan que en condiciones favorables a R. solani ataca 

plántulas antes de que hayan emergido o poco después de la emergencia del suelo; las lesiones 

son hundidas, de tamaño variable, con coloraciones de café canela a café rojizo. Si las 

condiciones son favorables, las lesiones se extienden y adquieren un aspecto hundido y pueden 

llegar a cubrir todo el tallo y destruir las raíces debilitando a la planta o causando un 

acentuado amarilla miento. 

 

Los daños más severos a la planta se producen en primavera poco después de la 

siembra; el hongo mata los brotes subterráneos retardando o anulando su emergencia, 

especialmente en suelos fríos y húmedos, lo que da como resultado campos con plantas 

desiguales en el crecimiento, plantas débiles y reducción en el rendimiento. Los brotes que 

llegan a emerger también se infectan, formándose cánceres en los tallos en desarrollo, los que 

a menudo llegan a estrangularlos ocasionando su colapso. El estrangulamiento parcial de los 

tallos puede suscitar diversidad de síntomas como retardo en el desarrollo de la planta, 

arrosetamíento del ápice, necrosis cortical del tejido leñoso, pigmentación púrpura de las 
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hojas, aparición de tubérculos aéreos y a menudo clorosis y amarillamiento (Hooker, 1990; 

Walker, 1975). 

 

Las lesiones que se forman en los estolones son de color castaño rojizo y provocan la muerte 

de los mismos. En suelos húmedos y ricos en humus R solani produce en la base del tallo de la 

papa y de algunas malezas un fieltro micelial de color blanco sucio, sobre las que se originan 

las basidiosporas y le dan a la superficie una apariencia polvorienta, considerándose a esta 

como la fase perfecta del hongo (Romero, 1988). 

 

Ciclo de la enfermedad. 

 

La siembra de tubérculos infestados con esclerocios favorece el desarrollo de la 

enfermedad, siendo el inoculo del tubérculo más importante en los estados tempranos del 

desarrollo de la enfermedad (Frank, y Leach, 1980), dado que los esclerocios del tubérculo, 

son más virulentos que los presentes en el suelo (Hill y Anderson, 1989), Bajo condiciones 

favorables para el hongo se considera que tan sólo el 5 por ciento de esclerocios sobre la 

superficie del tubérculo puede causar serios daños en la brotación de la papa (Powelson etal., 

1993). En estudios realizados en León, Gto. Se encontró que el inoculo de semilla puede 

reducir el rendimiento hasta en un 25 por ciento (Virgen, 2001). 

 

Hooker (1990) menciona que en la primavera cuando las condiciones son generalmente 

favorables, los esclerocios germinan e invaden los tallos de papa o los brotes emergentes, 

especialmente a través de heridas. Durante la etapa de crecimiento de las plantas, tanto las 

raíces como los estolones son invadidos a medida que se van desarrollando. La formación de 

esclerocios sobre los tubérculos nuevos se realiza en cualquier momento, dependiendo de las 

condiciones ambientales, sin embargo, el desarrollo máximo ocurre después de que ha matado 

la planta, cuando los tubérculos permanecen aún enterrados. 

 

Mendoza y Pinto (1983) señalan que los esclerocios se producen al inicio de las lluvias 

y que estos germinan entre los 8 y 30 °C, con óptimo de 21 a 25 °C. 
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Manejo de la Costra Negra de la Papa. 

 

Control cultural. 

 

Paredes (1989) recomienda que para evitar la presencia del hongo en un terreno es 

conveniente realizar rotación de cultivos durante dos o cuatro años consecutivos, usar semilla 

sana y no utilizar como abono el estiércol proveniente de animales que se hayan alimentado 

con papa o plantas enfermas. 

 

Por su parte López (1989) determinó el efecto de extractos de cruciferas (col, coliflor y 

brócoli) in vitro y residuos de las mismas a nivel de invernadero, sobre el desarrollo de R. 

solani. En el laboratorio utilizó concentraciones de extractos (0, 500, 1000,1500 y 2000 ppm), 

mientras que en invernadero utilizó diferentes partes de plantas (hoja, tallo y raíz); y encontró 

que las dosis de 1000 y 1500 ppm afectaron más el desarrollo del hongo, el extracto del tallo 

inhibió más el desarrollo micelial de R. solani, seguido de la hoja, planta completa y raíz. En 

invernadero concluye que los extractos y residuos de coliflor fueron más eficientes, sobre el 

desarrollo de R solani, posteriormente los de col y por último los de brócoli. 

 

Por su parte Agrios (2005) recomienda sembrar tubérculos libres de la enfermedad, 

evitar sembrar en tierras húmedas y poco drenadas, debe haber espacios amplios entre plantas 

para que se permita una buena aireación de la superficie del suelo y de las plantas. 

 

Martinson y Rehiayani (1991) determinaron que el uso de estiércol animal (pollo y 

cerdo) agregado a suelo infestado con esclerocios de R. solani puede reducir el potencial de la 

enfermedad. Ambos autores determinaron que el potencial de la enfermedad es mucho menor 

en suelos abonados con estiércol que en suelos no abonados, por lo que ellos consideran el 

estiércol como un recurso para una estrategia de control de este patógeno. 
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Control químico. 

 

Escamilla (1996) evaluó los funguicidas Pencycuron a dosis de 1, 2, y 2.5 kg/ton, Tolcoflos-

metil a 5.0, 6.5 y 8 Kg. /ha y PCNB a 12, 16 y 20 litros/ha; determinó que el Pencycuron a las 

diferentes dosis controla mejor la severidad de la enfermedad, así mismo menciona que los 

productos químicos Pencycuron (2 kg/ton) y Tolcoflos-metil (5 Kg. /ha) presentaron mayor 

número de tubérculos. Resultados similares encontró Davies eí al., 1996 comparando los 

funguicidas Azoxystrobin 500 g i.a. /Kg., Fludioxonil 100 g i.a./litro y Pencycuron 250 gr. 

i.a./litro; encontrando que Fludioxonil fue el que presentó menor incidencia y severidad de R. 

solani, seguido de Pencycuron y por último Azoxystrobin a la dosis de 224 g/ha. 

 

Control biológico. 

 

Liu y Baker (1980) determinaron que existe antagonismo de Trichoderma harzianum 

contra R solani. En laboratorio observaron que las ramificaciones de Trichoderma son capaces 

de atacar y enrollarse alrededor de las hifas de R. solani. Posteriormente observaron lisis y 

separación de las hifas de R. solani atacadas. No se observó penetración de las hifas de 

Trichoderma sobre R solani. Además generaron la supresión de R solani del suelo a partir de 

monocultivos sucesivos con rábano en intervalos semanales en suelos infectados con el 

patógeno. Sucesivas plantaciones de pepino también generaron supresión la cual fue asociada 

con poblaciones de Trichoderma sp. 

 

 

Agentes de Control Biológico. 

 

Los agentes factibles para usarse en control biológico de patógenos en la rizósfera lo 

constituyen principalmente las rizobacterias y las micorrizas. Entre las rizobacterias que se 

han probado por sus efectos de control biológico se encuentran: Actinoplanes, Agrobacteríum, 

Alcaligenes, Amorphosporangium, Arthrobacter, Azotobacter, Bacillus, Cellulomonas, 

Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Micromonospora, Pseudomonas, Pasteuria, 

Rhizobium, Bradyrhizobium, Setratia, Streptomyces y Xanthomonas (Weller, 1988). 
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Mew y Rosales (1986) reportaron que bacterias fluorescentes y no fluorescentes 

inhiben el desarrollo micelial de R. solani, afectaron la viabilidad del escleroció y promueven 

ligeramente la germinación de semillas de arroz. También se encontró que una raza designada 

como M51 de la bacteria Bacillus subtilis es particularmente activa hacia F. oxysporum f sp. 

dianthi in vitro e in vivo y fue inhibidora hacia otras tres especies de Fusarium, F. oxysporum 

se previno por un periodo de dos meses después del tratamiento de las plantas con B. subtilis 

M-51, y se sugirió que la protección de las plantas depende de la presencia física de la bacteria 

sobre las células de las raíces (Filippi etal.,1984y Filippi etal., 1987). 

 

Dentro de los hongos más estudiados por su efecto de control biológico se encuentran 

Penicillium, Trichoderma y Aspergillus. (Virgen, 1990) encontró una asociación entre la alta 

incidencia de Trichoderma viridae en el rizoplano y la resistencia al marchitamiento del 

tomate causada por Verticillium, sugiriendo que la resistencia está ligada con la predominancia 

de este hongo en el rizoplano. Se han encontrado hongos mícorrícicos que protegen 

infecciones por patógenos de la rizósfera. Entre los principales hongos micorrícicos se 

encuentran: Boletus bovinus, B. subtumentosus, Lactaríus delicius (micorrizas ectotróficas), 

Psilotum, Pysolitus (micorrizas endotróficas) de gran interés son las micorrizas vesiculo-

arbusculares que están ampliamente distribuidas en el reino vegetal, y existe gran interés en 

ellas por su posible significado biológico (Harley, 1965). 

 

Las bacterias promotoras del crecimiento han sido utilizadas como agentes de control 

biológico, además de incrementar el rendimiento. Kleopper, 1999, sumergió tubérculos de 

papa en una suspensión de cepas bacterianas individuales y luego las sembró en macetas con 

suelo de campo, las bacterias promotoras del crecimiento estimularon el desarrollo temprano 

de los estolones y la producción entre el 5 y 25 por ciento con un promedio de aumento entre 

10 a 12 por ciento, además las bacterias se encontraron también en la superficie de los 

tubérculos al final de la cosecha, aunque murieron rápidamente después de la cosecha debido a 

la intolerancia a la luz. 
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Mecanismos de Control Biológico. 

 

En 1960 se suscribió el uso del término antagonismo para todas aquellas interacciones 

en la cual al menos una de las especies interactuantes es dañada. Los mecanismos de supresión 

del patógeno por un agente de control biológico son; competencia por sustrato, exclusión, 

antibiosis y explotación (que incluye parasitismo y predación), sideroforos y resistencia 

inducida (Baker, 1987). 

 

Competencia. 

 

En la competencia por nutrientes proporcionados por los exudados de raíces y semillas 

probablemente ocurren muchas interacciones entre microorganismos patógenos y no 

patógenos (Weller, 1988); en concreto, competencia es cualquier interacción entre dos o más 

poblaciones de especies de las cuales afectan su desarrollo y sobrevivencia. Los 

microorganismos benéficos especialmente actinomicetos se incrementan principalmente con el 

uso de aditamentos orgánicos y compiten por la raíz (Sun y Huang, 1985).  

 

Antíbíosís. 

 

Se considera como antagonismo mediado por metabolitos específicos y no específicos 

de origen microbiano, por agentes Uticos, enzimas, compuestos volátiles u otras sustancias 

tóxicas (Fravel, 1988); puede considerarse como la relación en la cual una especie A produce 

una sustancia enemiga a la especie B, sin que la especie A derive cualquier beneficio directo. 

La palabra antagonismo fue introducida a la microbiología por primera vez en 1874 por 

Roberts al demostrar una acción antagónica entre Penicilium glaucum y una bacteria (Baker, 

1987). 

 

En un trabajo realizado por Tschen y Kuo (1985) para determinar el efecto antagónico 

in vitro de Bacillus subtilis sobre Rhizoctonia solani, observaron claramente las zonas de 

inhibición además de observar en los puntos de las hifas un crecimiento anormal cuatro días 
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después de la exposición al antibiótico producido por B. subtilis. Además determinaron que la 

bacteria produce sustancias antibióticas que pertenecen a un complejo formado por bacilycin y 

fergymycin. 

 

Weller (1988) reporta que la raza A13 de Bacillus subtilis es inhibidora de varios 

patógenos de plantas tanto in vitro como en campo. El tratamiento a semilla con esta bacteria 

como es el caso de zanahoria, aumentó su rendimiento en un 48 por ciento, en trigo en un 33 

por ciento y en cacahuate arriba de un 37 por ciento, siendo desde 1983 B. subtilis A13 un 

tratamiento comercial para cacahuate. 

 

Un aislamiento de B. subtilis inhibió in vitro al agente causal de la muerte de la vid 

Eutypa lata. En PDA, B. subtilis causó el 91 por ciento de inhibición del crecimiento micelial 

y un 100 por ciento de inhibición en la germinación de ascosporas (Ferreira ef al., 1991). 

 

López y Virgen (1994) reportaron el antagonismo de la bacteria B. subtilis a Fusarium 

oxysporum. Alternaría sp y Botrytis sp, y observaron un desarrollo anormal de hifas y 

conidias. 

 

El género Bacillus como rizobacteria promotora del crecimiento de plantas. 

 

Gran número de bacterias de vida libre pueden ser consideradas como cepas PGPR; ha 

sido reportado que especies de los géneros Azotobader, Bacillus, Pseudomonas, mafias, entre 

otros, promueven el crecimiento de plantas en diferentes cultivos. 

 

Dentro de este grupo, el género Bacillus es de gran interés y ha sido objeto de estudio 

en la promoción del crecimiento de plantas por varios años debido a las ventajas que éste 

ofrece sobre otros géneros bacterianos (Glick, 1995). 
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Características del género Bacillus 

 

Los bacilos en general están clasificados dentro de los microorganismos aeróbicos o 

facultativos y productores de catalasa. Tienen un ADN (mol% G+C) de 32 -8. Pueden ser 

Gram positivos o Gram variables, en general producen endosporas o sea esporas que se 

forman dentro de la célula. 

 

Las características generales del género Bacillus son: 

• Producen endosporas, las que son termoresistentes y también resisten a agentes 

perjudiciales como la desecación, la radiación, los ácidos y los desinfectantes químicos. 

 

• Muchos bacilos producen enzimas hidrofílicas extracelulares que descomponen 

polisacáridos, ácidos nucleicos y lípidos, permitiendo que el organismo emplee estos 

productos como fuentes de carbono y donadores de electrones. Muchos bacilos producen 

antibióticos y son ejemplos de estos la bacitracina, polimixina, tirocidina, gramicidina y 

circulina. 

 

•  Los bacilos en general crecen bien en medios sintéticos que contienen azúcares ácidos 

orgánicos, alcoholes, etc. como las únicas fuentes de carbono y el amonio como única fuente 

de nitrógeno. 

 

•  Viven dentro los límites de temperatura de 55 a 70ºC. El límite inferior de pH para 

Bacillus es de 2 a 3 (Glick, 1995). 

 

Bacillus subtilis como promotora de crecimiento.  

 

Características de Bacillus subtilis 

 

Bacillus subtilis es una bacteria gram positiva, masófila, no patógena, que pose la 

capacidad de formar esporas ovales o cilindricas, estructuras altamente resistentes y viables 

por períodos de tiempo inconmensurables. B. subtilis está emparentado filogenéticamente con 
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patógenos de importancia, tal el caso de B. anlhracis y Clostridnim sp., por lo cual es 

interesante utilizar esta bacteria como modelo de investigación. Dado que el hábitat natural de 

B. subtilis es el suelo, el cual está sometido a grandes fluctuaciones de temperatura, y dada la 

importancia que tienen los factores de transcripción Spo0A para la formación de esporas y de 

Sigma B en la adaptación a otros tipos de estrés, se decidió estudiar la posible relevancia de 

estos reguladores de la transcripción en la respuesta y adaptación de B. subtilis ante un 

descenso súbito de la temperatura de crecimiento (Méndez, 2004). 

 

Taxonomía de Bacillus subtilis (Bergey, 2001). 

 

Reino.........Procariole 

       Fhylum..........Bacleríodetos 

              Clase.........Sphingobacteria 

                   Orden............Sphingobacteriales 

                         Familia........... Flexibacteriaceae 

                                  Género......... Bacillus 

                                           Especie...........subtilis 

 

Importancia del uso de bacterias promotoras de crecimiento. 

 

El uso de bacterias como promotoras de crecimiento ha despertado gran interés en 

muchos investigadores, y en la actualidad se está tratando de llevar este interés hasta los 

agricultores considerando los beneficios que se pueden obtener en caso de que estas bacterias 

logren adaptarse a las condiciones de un cultivo. 

 

Algunas de las ventajas de utilizar esta bacteria son; no dañan el ecosistema, no se 

modifica el microhábitat del suelo conservando su microfauna original; para el productor 

puede resultar bastante redituable considerando que el costo de esta bacteria es muy bajo 

comparado con el costo de productos químicos convencionales, además de que es de fácil 

aplicación. 
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Las virtudes del hongo Trichoderma 

 

  Los hongos del género Trichoderma están presentes en casi todos los suelos agrícolas. 

El interés actual en este género proviene esencialmente de sus propiedades enzimáticas y 

antibióticas; las facultades de antagonismo de Trichoderma han sido descritas desde el siglo 

pasado por Vuillemin en 1887 (2000Agro, 2003) y actualmente este hongo es, entre los 

microorganismos utilizados en el control biológico, uno de los casos raros de resultados 

consistentes e el combate de hongos patógenos. Las especies de Trichoderma que 

recuentemente se utilizan para el biocontrol, son las especies harzianum y viride, de las cuales 

la primera es la que ha sido más estudiada.  

 

El poder del Trichoderma harzianum 

 

  Trichoderma harzianum es un fungicida con un amplio espectro de acción. Es eficaz 

contra diversos organismos; tanto en el suelo contra pudriciones de raíces como  Armillaria, 

Rhizoctonia, Pythium, Phytophthora, Fusarium, enfermedades que se presentan en numerosas 

especies tanto anuales como perennes; o bien, contra enfermedades de órganos aéreos como 

Botritis o Stereum. 

 

  Se han estudiado cuatro modos de acción de esta especie de hongo: la competencia por 

nutrimentos, la antibiosis, el micoparasitismo y la estimulación de defensas de la planta 

(Ciencia y tecnología, 2003). 

 

La competencia por nutrimentos 

 

 Algunos hongos tienen un comportamiento saprofítico. Al colonizar desechos 

vegetales producen una infección primaria y gracias a los elementos nutritivos de esos 

desechos, el patógeno logra contaminar los órganos sanos. Trichoderma harzianum compite y 

coloniza más rápidamente los desechos vegetales y retarda la instalación de otros hongos.  
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La antibiosis 

 

  Los antibióticos volátiles tienen un efecto esencialmente fungistático debilitando al 

agente patógeno y haciéndolo más sensible a los antibióticos solubles. 

Trichoderma harzianum produce numerosos antibióticos como son: la trichodermina, la 

suzukacilina, la alameticina, la dermadina, la penicilina, los trichotecenos, las trichorzianinas, 

entre otros (Ciencia y tecnología, 2003). 

 

El micoparasitísmo 

 

  El Trichoderma harzianum manifiesta propiedades parasitarias contra diversos hongos, 

produciendo alteraciones en las hifas del parásito. Inicialmente Trichoderma realiza un 

reconocimiento y adherencia sobre la pared del patógeno (Ciencia y tecnología, 2003). En 

segundo término, Trichoderma promueve la hidrólisis de las hifas y esclerocios del patógeno 

por medio de las enzimas producidas (xilasas, quitinasas, pectinasas, glucanasas y 

glucosidasas, entre otras). 

 

La estimulación de defensas de la planta 

 

  Trichoderma harzianum induce a la planta, por medio de sustancias secretadas por el 

microorganismo a producir fitoalexinas, a las cuales son sensibles algunos hongos patógenos. 

 

  Las fitoalexinas son producidas en forma natural por la planta como respuesta a 

heridas. La cumarina actúa como una defensa de la planta contra animales; otros productos 

sólo son formados cuando se produce la invasión de las raíces u otros órganos por hongos 

como el orquinol, la trifolirizina o la isocumarina, las que hipotéticamente actúan en forma 

comparable a los anticuerpos en los animales (Ciencia y tecnología, 2003). En el caso de 

Trichoderma harzianum, éste induce altos niveles de fitoalexinas de tal forma que el nivel 

tóxico alcanzado evita que otros hongos patógenos se puedan establecer. 
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La estimulación del crecimiento de la raíz 

 

  Se ha observado que en experimentos utilizando plantas de bajo vigor provenientes de 

semillas sometidas a estrés oxidativo, al ser sometidas a tratamiento con Trichoderma, 

recuperaron su vigor al ser colonizadas por el hongo, revertiendo los daños por oxidación de 

los componentes de las membranas celulares de la raíz (Ciencia y tecnología, 2003). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del experimento. 

 

   El trabajo se realizó en el laboratorio de Fitopatología del departamento de 

Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro; localizado en 

Buenavista Saltillo, Coahuila México.  

 

Aislamiento de R solani. 

 

    El aislamiento se realizó a partir de siembras de tejido dañado por el hongo, en 

tubérculos de papa. Estos se lavaron con agua corriente, se cortaron pequeños trozos y se 

desinfectaron con hipoclorito de sodio al 3% por 3 min., se lavaron 3 veces con agua 

destilada estéril para eliminar el exceso de cloro y se secaron con papel estraza estéril. 

Los trozos se colocaron en cajas Petri con medio Papa Dextrosa y Agar (PDA), las cajas 

se incubaron a una temperatura de 25°C por 4-5 días, para su desarrollo. 

 

Obtención de los productos evaluados. 

 

   Los  productos a evaluar existen en el mercado por lo que se compraron en 

presentación de polvo 

 

Diseño del experimento. 

 

   Para este experimento se utilizo el cultivo papa (variedad  papita gallo) donde se 

le aplicaron diez tratamientos con cinco repeticiones por tratamiento a continuación se 

mencionan. 
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Tratamientos. 

T1 = Bacillus subtilis  A dosis de 343.33 mg. x Planta  

T2 = Bacillus subtilis  A dosis de 1370 mg. x Planta  

T3 = Bacillus subtilis  A dosis de 1720 mg. x Planta  

T4 = Trichoderma. A dosis de .206 mg. x Planta 

T5 = Trichoderma. A dosis de .822 mg. x Planta 

T6 = Trichoderma. A dosis de .1.032 mg. x Planta 

T7= Mezcla de Bacillus subtilis A dosis de 1370 mg.  + Trichoderma. A dosis de .822 

mg. x Planta  

T8 = Tiabendazol. A dosis de 1370 mg. x Planta 

T9 = Testigo inoculo 

T10 = Testigo sin inocular 

 

 Preparación de los tratamientos.  

   Previo a la siembra de la papa se etiquetaron las  los vasos de hielo seco, 

agregando sustrato ala mitad y posteriormente depositando la papa en el vaso, aplicamos 

los productos y inoculamos el hongo; tapamos la papa con sustrato y colocamos en una 

mesa.   

 

Evaluación de los parámetros.  

 

   Los parámetros que se evaluaron para cada uno de los tratamientos fueron los 

siguientes: número de tallos, incidencia, severidad, peso fresco de la planta completa, 

peso fresco de la papa, peso fresco del tallo, peso fresco de la raíz, peso seco de la planta 

completa, peso seco de la papa, peso seco del tallo, peso seco de la raíz, longitud de la 

raíz, longitud del tallo y grosor del tallo. 

 

   La medición de éstos se realizo a los 30 días de  establecido el cultivo. Para la 

medición de las longitudes se utilizó una regla graduada en centímetros y milímetros; 

para la medición del peso fresco e utilizó una balanza gran ataría, y para la medición del 
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peso seco se utilizo una balanza analítica dado que en algunos datos se obtuvieron datos 

meros a un gramo. 

 

   Para la medición de peso fresco el procedimiento fue el siguiente: para esto fue 

necesario sacar la planta completa con todo y cepellón de las macetas. Enseguida se retiro 

la vermiculita de la raíz posteriormente lavamos la raíz para quitar el sustrato utilizado 

que quedo adherido a la raíz; una vez retirado todo el sustrato proseguimos a secar la raíz  

dejándola escurrir y poniéndola al viento de un ventilador para poder tomar el peso 

exclusivamente de la raíz. De igual forma se tomo el peso del tallo (entendiendo por tallo 

toda la planta con follaje pero sin la raíz) y final mente el peso de la planta completa. 

 

De igual forma, la medición de las longitudes (raíz y tallo) se realizó una vez escurrida la 

planta. Para la medición de la raíz se tomó en cuenta la raíz completa hasta la base del 

tallo que es donde cambia la coloración de café a verde.  

 

   Para la medición de peso seco fue necesario dejar secar al ambiente las plantas 

medidas anteriormente  durante un periodo de una semana. Para la medición de este 

parámetro se utilizo una balanza analítica considerando que los datos fueron cantidades 

inferiores a un gramo.   

 

Incidencia de la enfermedad    

 

   La evaluación de este parámetro se realizo al momento de la cosecha, clasificando 

los tallos de los tratamientos en sano (sin esclerocios) y  en enfermo (con esclerocios). 

Posteriormente se coloco el número de tallos tanto sanos como enfermos y se pasaron. 

Los datos referentes a número de tallos se transformaron a datos  porcentuales. 

 

    Para realizar los anales de varianza de estos parámetros se transformaron los datos 

con la fórmula arco seno √ x/100.    Estas transformaciones fueron realizadas para 

estabilizar las varianzas (Snedecon y Cochran, 1979).  
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Severidad de la enfermedad en tallos 

 

   La severidad de este parámetro se realizo de acuerdo a tres clases según el nivel 

de daño observado (cuadro 1). Posterior mente se contaron el número de tallos presentes 

en cada clase y los datos obtenidos fueron transformados a porcentaje. 

Para realizar el análisis de varianza se transformaron los datos porcentuales con la 

fórmula arco seno √ x/100.      

 

Cuadro1. Tabla para medir la severidad. (Carlin, y Leiner 1989.) 

0 Sin lesiones Sano 

1 Lesiones con longitud  2.5mm. 

2 Lesiones con longitud  2.6 – 5.0mm. 

3 Lesiones con longitud  5.1 – 7.5mm. 

4 Lesiones con longitud  7.6 mm.  

 

Análisis estadístico. 

 

   Los datos obtenidos fueron analizados por el método estadístico bloques al azar 

usando el paquete de diseño experimental del programa estadístico SAS (Statistical 

Analysis System) La comparación de medias se realizó utilizando un nivel de 

significancia de 0.05. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

 

   Se tomaron por separado únicamente los parámetros de incidencia y severidad, 

posteriormente tomando todos los datos para ser analizaron en conjunto metiéndolos al 

programa (SAS).   

 

Incidencia. 

 

En general la incidencia de las pudriciones de tallos subterráneos es alta en los 

tratamientos que fueron inoculaos con la Rhizoctonia solani en comparación con el 

testigo que no fue inoculado, los tratamientos mostraron que la que tubo mayor 

incidencia fue BT32 (Bacillus subtilis  + Trichoderma ) ya que se muestra  un 

antagonismo entre los dos productos, ya que se observo mal formación en la planta 

(Figura 1, Figura 7 y Cuadro 3) . Donde se  muestra los daños. 
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Figura 1. Comparación de medias entre los tratamientos para sacar incidencia de los 

tratamientos. Departamento de Parasitologìa UAAAN. 2008.   
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   La severidad medida en los diferentes tratamientos; mostró  T3 (Bacillus subtilis  

A dosis de 1720 mg. x Planta). Fue una de las que obtuvo mayor severidad, en 

comparación con los tratamientos; T1  (Bacillus subtilis)  y  T5 (Trichoderma.) 

mostrando menor daño en cuanto a severidad obteniendo un resultado aceptable en 

cuanto a severidad, (Figura 2,) en donde se muestra la grafica de severidad, (Figura 5) 

Mostrando la severidad en el testigo inoculado y el (Cuadro 4) en donde se observa como 

se comportaron los tratamientos estadística mente. 
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Figura 2. Comparación de medias entre los tratamientos para sacar severidad de los 

tratamientos. Departamento de Parasitologìa UAAAN. 2008.   

 

Tomando en cuenta todos los datos medidos (trat: tratamientos, rep: repeticiones, ta: 
tallos, in: incidencia, se: severidad, ph: peso húmedo de la planta completa, ah: peso 
húmedo del la papa, pr: peso húmedo de raíz, pt: peso húmedo del tallo,  ps: peso seco de 
la planta completa: as: peso seco de la papa, rs: peso seco de la raíz, ts: peso seco del 
tallo, lr: longitud de raíz, lt: longitud del tallo, gt: grosor del tallo) los resultados 
obtenidos en el programa de SAS, se obtuvo que la mejor dosis obtenida fue Bs5 () 
mostrando un buen desarrollo en la planta, seguida de Tr5 (), en comparación con los 
demás tratamientos restantes siendo el mas bajo Bs1() seguido de  Testigo inoculado 
obteniendo las mejores dosis ya mencionadas ver en la (Figura 4 y 5) En donde se 
muestran los tratamientos, y el (Cuadro 5.) en donde se muestran los resultados de los 
parámetros evaluados en conjunto. 
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Figura 3. Comparación de medias entre todos los parámetros evaluados con los 

diferentes tratamientos utilizados. Departamento de Parasitologìa UAAAN. 2008.   
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CONCLUSIONES. 

 

• En los resultados obtenidos nos muestra que los productos orgánicos controlan 

al igual que los  químicos pero con una menor contaminación ya  que son 

microorganismos, facilitando el manejo de estos productos. 

 

• Las evaluaciones realizadas  con estos productos se muestra que las dosis 

Bacillus subtilis  A dosis de 1720 mg. x Planta y (Bs5) mostrando un buen 

desarrollo en la planta y control de la enfermedad, seguida de  Trichoderma. A 

dosis de .822 mg. x Planta (Tr5). 
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Cuadro 2. Datos originales de los tratamientos. Departamento de Parasitologìa 
UAAAN. 2008.   

 
trat     rep  ta  in      se      ph    ah    pr   pt    Ps   as   rs    ts    lr     lt    gt
Bs1     1      2    0.14  0.00  49.2  40.0  4.3  4.9  5.1  4.5  0.2 0.4  22.0  16.5  4 
Bs1 2      2    0.14  0.00  55.0  32.7  6.6  15.8  2.8  1.3  0.4  1.1  15.0  60.0  5 
Bs1     3      3 0.17  0.00  47.1  34.7  4.7  7.7  6.4  4.9  0.4  1.0  23.6  18.5  3 
Bs1 4      6 0.24  0.20  75.8  57.9  6.9  11.0  6.4  3.0  0.3  3.1  25.0  9.0   3 
Bs1 5      7 0.26  0.20  55.8 43.2  5.8 6.8  5.2  4.2  0.4  0.7 56.0  7.2   3 
Bs3 1   5 0.22  0.20  45.8 34.4  5.2  6.2  3.8  2.8  0.3  0.7  20.0  9.2   3 
Bs3 2 4 0.20  0.14  37.7  26.2  4.5  7.0  3.7  3.0  0.2  0.6  30.0  15.5  4 
Bs3 3 3 0.17  0.20  60.4  44.0 5.7  10.7  4.6  3.2  0.3  1.1  20.0  24.3  4 
Bs3 4 4 0.20  0.20  67.0  49.0 9.8  7.7  6.9  5.5  0.6  0.9  65.0  9.2   4 
Bs3 5 1 0.10  0.20  45.2  33.7 4.9  6.6  3.3  2.4  0.2  0.6  20.0  19.0  5 
Bs5 1 4 0.20  0.20  54.5  44.0  4.8  5.7  4.1  3.3  0.3  0.6  20.0  6.5   4 
Bs5 2 3 0.17  0.17  46.8  34.7  6.3  5.8  3.9  3.0  0.3  0.6  30.0  9.6   3 
Bs5 3 6 0.24  0.20  48.9  37.9  5.0  6.0  4.5  3.6  0.3  0.6  20.0  7.8   3 
Bs5 4 3 0.17  0.20  40.0  26.4  5.1  8.5  2.9  1.9  0.3  0.7  25.0  24.3  4 
Bs5 5 4 0.20  0.14  45.2  35.0  3.9  6.3  3.9 3.0  0.4  0.5  20.0  10.0  4 
Tr1 1     2 0.14  0.14  40.2  29.3  3.9  6.9  5.5  4.5  0.2  0.8  14.8  17.1  3 
Tr1 2 4 0.20  0.20  55.3  43.6  4.5  7.2  4.0  3.4  0.1  0.6  15.0  10.0  3 
Tr1 3 1 0.10  0.00  11.4  0.0  1.4  10.0  4.9  4.0  0.2  0.7  19.0  55.0  6 
Tr1 4     4 0.20  0.20  54.8  40.0  6.3  8.5  5.6  4.4  0.4  0.9  20.0  12.0  4 
Tr1 5 4 0.20  0.14  79.8  63.2  7.5  9.1  9.5  7.9  0.4  1.2  20.0 8.7   4 
Tr2 1 2 0.14  0.00  51.4  45.6  2.8  3.0  6.8  6.3  0.2  0.3  30.0  13.5  4 
Tr2 2 4 0.20  0.00  51.8  34.7  5.2  11.9  4.2  3.0  0.3  0.9  25.0  44.2  3 
Tr2     3     3   0.17  0.10  65.0  50.9  6.9  7.2  6.3  4.9  0.5  1.0  30.0  13.0  5 
Tr2 4 5 0.22  0.17  66.9  52.0  6.1  8.8  8.1  6.7  0.4  1.0  21.0  8.6   3 
Tr2 5 2 0.14  0.10  45.9  35.5  1.3  9.1  3.3  2.9  0.1  0.3  30.0  38.0  3 
Tr5 1 5 0.22  0.20  51.7  42.2  4.0  5.5  4.4  3.6  0.2  0.6  15.0  6.6   3 
Tr5 2 3 0.17  0.14  40.3  32.1  3.5  4.7  3.6  2.9  0.2  0.5  20.0  9.0   3 
Tr5 3 2 0.14  0.14  57.4  43.5  6.3  7.6  6.0  4.6  0.4  1.0  20.0  17.0  4 
Tr5 4     5 0.22  0.20  60.3  46.3  6.8 7.2  6.6  5.4  0.5  0.8  20.0  6.2   3 
Tr5 5     4 0.20  0.14  55.3  43.8  5.3  6.2  4.5  3.5  0.3  0.7  21.0  10.0  3 
BT32 1 4 0.20  0.10  57.0  42.2  7.3  7.5  5.3  4.1  0.4  0.7  20.0  11.5  3 
BT32 2 3 0.17 0.20 48.1 37.2 4.2  6.7  5.1  4.2  0.3  0.7  24.0  13.0  4 
BT32 3 3 0.17  0.14  67.4  49.0  8.9  9.5  6.1  4.6  0.6  0.9  26.0  16.3  3 
BT32 4 4 0.20  0.14  62.5  48.5  6.8  7.2  4.1  2.8  0.5  0.8  20.0  13.7  4 
BT32  5     7   0.26  0.20  51.0  39.5  4.5  7.0  3.8  2.9  0.3  0.6  22.0  6.4 3 
Te60 1 2 0.14  0.20  54.6  43.5  5.6  5.5  4.3  3.3  0.3  0.6  20.0  12.5  3 
Te60 2 3 0.17  0.10  58.8  43.9  6.4  8.5  6.0  4.7  0.4  0.9  20.0  15.3  4 
Te60 3 5 0.22  0.00  55.0  42.5  6.0  6.5  6.8  5.7  0.5  0.7  26.0  24.8  3 
Te60 4 3 0.17  0.20  53.3  38.7  6.1  8.5  4.9  3.8  0.3  0.7  26.0  24.0  4 
Te60 5 4 0.20  0.20  73.6  57.0  7.3  9.3  7.2  5.7  0.5  1.0  22.0  7.0   4 
Tein    1     3   0.17  0.20  63.0  48.2  0.6  4.0  7.7  6.5  0.4  0.8  40.5  3.0   4 
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Tein 2 2 0.14  0.20  62.2  40.9  1.0  1.9  7.2  6.1  0.3  0.8  25.0  6.5   4 
Tein 3 2 0.14  0.20  55.2  47.6  5.0  7.2  5.6  5.1  0.2  0.3  30.0  11.5  5 
Tein 4 3 0.17  0.20  45.0  39.8  4.7  6.1  6.6  5.6  0.3  0.7  30.0  5.3   4 
Tein 5 1 0.00  0.00  43.5  40.8  0.1 4.0 4.6  4.4  0.0  0.2  16.0  50.0  3 
Tesi 1 1 0.00  0.00  14.3  11.7  1.0  2.5  3.3  2.5  0.3  0.5  25.0  22.0  4 
Tesi 2 2 0.00 0.00  28.1  18.8  6.0  4.1  7.1  5.8  0.5  0.9  26.0  23.0  3 
Tesi    3 1 0.00  0.00  22.2  16.0  2.8  3.4  3.7  3.0  0.2  0.6  30.0  14.7  5 
Tesi 4 1   0.00  0.00  24.9  16.8  5.2  2.9  4.6  3.9  0.3  0.4  25.0  20.5  4 
Tesi 5 2 0.00  0.00  17.8  12.2  1.4  4.2  5.2  4.3  0.2  0.7  19.0  19.7  3 
 
 trat: tratamientos, rep: repeticiones, ta: tallos, in: incidencia, se: severidad, ph: peso 
húmedo de la planta completa, ah: peso humedo del la papa, pr: peso húmedo de raíz, pt: 
peso húmedo del tallo,  ps: peso seco de la planta completa: as: peso seco de la papa, rs: 
peso seco de la raíz, ts: peso seco del tallo, lr: longitud de raíz, lt: longitud del tallo, gt: 
grosor del tallo. 
 
 
Cuadro 3. Comparación  de medias de la incidencia en el análisis obtenido para el 

parámetro mejor tratamiento de los productos. Departamento de 
Parasitologìa UAAAN. 2008.     

  
Tratamientos N Media 

BT32 5 0.200 A 
Bs5 5 0.196 A 
Bs1 5 0.190 A 
Tr5 5 0.190 A 

Te60 5 0.180 A 
Bs3 5 0.178 BA 
Tr2 5 0.174 BA 
Tr1 5 0.168 BA 
Tein 5 0.124 B 
Tesi 5 0.000 C 
C.V                                    27.175 

 
Los tratamientos de este cuadro son los siguientes: Bs5. Bacillus subtilis. A dosis   

1720gr x planta, Tr5. Trichoderma 1.032gr x planta, Tr2. Trichoderma .822mg. Te60. 

(Tiabendazol.) A dosis de 1370 mg. x Planta, Bs3. Bacillus subtilis. 1370gr x planta, Tr1. 

Trichoderma  .206mg. x planta, BT32 Mezcla de Bacillus subtilis a dosis de 1370 gr.  + 

Trichoderma. A dosis de .822 mg. x Planta, Bs1. Bacillus subtilis . Tein. Testigo inoculo 

y Testigo sin inocular. 
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Cuadro 4. Comparación  de medias en la severidad en el análisis obtenido para el 

parámetro mejor tratamiento de los productos. Departamento de 
Parasitologìa UAAAN. 2008.   

 
 

 

Los tratamientos de este cuadro son los siguientes: Bs5. Bacillus subtilis. A dosis   

1720gr x planta, Tr5. Trichoderma 1.032gr x planta, Tr2. Trichoderma .822mg. Te60. 

(Tiabendazol.) A dosis de 1370 mg. x Planta, Bs3. Bacillus subtilis. 1370gr x planta, Tr1. 

Trichoderma  .206mg. x planta, BT32 Mezcla de Bacillus subtilis a dosis de 1370 gr.  + 

Trichoderma. A dosis de .822 mg. x Planta, Bs1. Bacillus subtilis . Tein. Testigo inoculo 

y Testigo sin inocular. 

 
         
Cuadro 5. Comparación  de medias entre los productos de los análisis obtenidos para 

el parámetro mejor dosis de los productos.  Departamento de Parasitologìa 
UAAAN. 2008.                                         

                          
Tratamientos N Media 

Bs5 5 12.080 A 
Tr5 5 11.698 A 
Tr2 5 11.500 BA 

Te60 5 11.438 BA 
Bs3 5 11.394 BA 
Tr1 5 11.062 BA  

BT32 5 10.947 BA 

Tratamientos N Media 
Bs3 5 0.188 A 
Bs5 5 0.182 A 
Tr5 5 0.164 A 
Tein 5 0.160 A 
BT32 5 0.154 A 
Te60 5 0.140 BA 
Tr1 5 0.136 BA 
Bs1 5 0.080 BA 
Tr2 5 0.074 B 
Tesi 5 0.000 C 
C.V                          50.149 
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Bs1 5 10.709 BA 
Tein 5 9.485 B  
Tesi 5 -3.587 C 
C.V.                                       16.819 

Los tratamientos de este cuadro son los siguientes: Bs5. Bacillus subtilis. A dosis   

1720gr x planta, Tr5. Trichoderma 1.032gr x planta, Tr2. Trichoderma .822mg. Te60. 

(Tiabendazol.) A dosis de 1370 mg. x Planta, Bs3. Bacillus subtilis. 1370gr x planta, Tr1. 

Trichoderma  .206mg. x planta, BT32 Mezcla de Bacillus subtilis a dosis de 1370 gr.  + 

Trichoderma. A dosis de .822 mg. x Planta, Bs1. Bacillus subtilis . Tein. Testigo inoculo 

y Testigo sin inocular. 

       
Figura 4. Unidades experimentales usadas. 
Departamento de Parasitologìa UAAAN. 
2008.      

Figura 5. Testigo inoculado. 
Departamento de Parasitologìa UAAAN.   
2008.   

 

                                                     
Figura 6. Planta del  Tratamiento 4 
Repetición 3. Departamento  de 
Parasitologìa  UAAAN. 2008.                        

Figura 7.  Antagonismo de BT32 (Bacillus 
subtilis  + Trichoderma )     Departamento 
de Parasitologìa UAAAN.   2008.                  

 


