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RESUMEN

El cultivo de berries en los ultimos afos ha ido tomando importancia, ya que se ha
registrado un aumento considerable en cuanto a consumo, produccion e importacion,
generando miles de empleos al afio. Al ser cultivos de importancia econdémica hay que
tener en cuenta los agentes causales de pérdidas en produccion, siendo el principal
factor, las enfermedades de raiz que cada vez se vuelven mas tolerantes a fungicidas
quimicos. Por ello, la importancia de buscar alternativas efectivas para el control de
estos problemas, por lo que el objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad
antagodnica de Trichoderma sp ante seis diferentes cepas de hongos fitopatégenos de
berries en la region (Rhizoctonia sp., Botrytis cinerea, Macrophomina phaseolina,
Colletotrichum fioriniae, Lasiodiplodia sp. y Fusarium oxysporum). Para ello se
realizaron confrontaciones de cada hongo fitopatégeno con Trichoderma sp mas el
testigo absoluto. Los tratamientos se distribuyeron completamente al azar, teniendo 13
tratamientos con 3 repeticiones cada uno. Para los enfrentamientos se utilizé el método
de siembra dual colocando inéculo en cada extremo de la caja Petri, con medio de
cultivo papa, dextrosa y agar. Después de la inoculacidén, se midié¢ diariamente el
crecimiento de cada uno de los hongos para determinar la competencia por espacio,
inhibicion de crecimiento y la efectividad de antagonismo por parte de Trichoderma sp,
utilizando un analisis de varianza seguido de comparaciones multiples de medias por
la prueba de Tukey, el cual mostré diferencias significativas en la actividad de
inhibicion contra los patdgenos probados, siendo el mayor porcentaje de inhibicion de
Trichoderma sp contra B. cinerea (100.00+£0.00) seguido por Colletotrichum fioriniae
(59.21+£3.41), Fusarium oxysporum (38.83+22.73), Lasiodiplodia sp. (38.51+19.22),
Macrophomina phaseolina (21.75+5.97) y Rhizoctonia sp. (20.92+46.46).

Palabras clave: Trichoderma, Antagonismo, Fitopatégenos, Berries, Inhibicion.
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INTRODUCCION

Con la evolucién de la agricultura han surgido nuevos métodos que ayudan al
ser humano a incrementar productividades, algunos de estos métodos son: la
elaboracién de abonos y plaguicidas sintéticos, equipos para labranza y preparacion
del terreno, monocultivos, etc. Lamentablemente, el mal uso y empleo intensivo que
se le ha dado a estas herramientas ha causado efectos negativos sobre el suelo, en
términos generales, su degradacion provoca alteraciones en el nivel de fertilidad de
este, y consecuentemente, en su capacidad de sostener una agricultura productiva
(FAO, 2017). Esta pérdida de fertilidad incluye disminucién de microorganismos
benéficos en el suelo, los cuales ayudan a combatir enfermedades causadas por
hongos fitopatdgenos, principalmente. A su vez, estos hongos han creado resistencia

a plaguicidas por el uso desmedido de productos quimicos (CROPLIFE, 2017).

Todos los agricultores, se enfrentan al simple hecho de que cada método de
control de plagas tiene una vida util limitada debido a que las plagas evolucionan
naturalmente y se vuelven resistentes (CROPLIFE, 2017). Es esto, por lo que el control
bioldgico hace referencia al uso de diferentes organismos que solos o0 en combinacion
son capaces de disminuir los efectos deletéreos que causa una poblaciéon patégena
sobre el crecimiento y/o productividad de un cultivo (Pal & Gardener, 2006).

Se ha demostrado experimentalmente que la introduccidén de antagonistas especificos
como Trichoderma sp puede reducir la incidencia de una variedad de enfermedades

en el suelo (Whipps et al., 1993).

La eficiencia de las cepas de Trichoderma como agentes de control bioldgico se
debe a su alta capacidad reproductiva, habilidad para sobrevivir bajo condiciones
ambientales desfavorables, eficiencia en la utilizacion de nutrientes, capacidad para
modificar la rizosfera, fuerte agresividad contra hongos fitopatégenos y gracias a su
crecimiento micelial rapido y una abundante produccién de esporas, que ayuda a la

colonizacion de diversos sustratos y del suelo, de aqui la importancia de realizar



estudios que comprueben la eficiencia de estos microorganismos como herramientas

de control biolégico de enfermedades en los cultivos (INTAGRI, 2016).



OBJETIVO

Evaluar la efectividad antagonica de Trichoderma sp sobre hongos

fitopatdégenos que atacan a los diferentes cultivos de berries en el Valle de San Quintin.

HIPOTESIS.

La cepa de Trichoderma sp presentara un alto grado de antagonismo contra al

menos uno de los hongos fitopatdgenos aislados de berries.



CAPITULO 1:
MARCO TEORICO

El control biolégico de patdgenos de plantas ha recibido gran interés debido
sustancialmente, a la preocupacion creciente por parte de la sociedad acerca del uso
de agrodefensivos quimicos (Chiriboga H. et al.,, 2015). En México, el uso de
microorganismos en la agricultura se ha incrementado en los ultimos afios y se
pretende que todos estos avances se trasfieran a los productores mediante la

divulgacion de los resultados (Cruz et al., 2021).

Para que un microorganismo pueda ser utilizado para control biolégico de
plagas o enfermedades debe contar con ciertas caracteristicas, ser de rapido
crecimiento, deben contar con ciclos reproductivos cortis y ser capaces de sobrevivir
en el medio, deben ser capaces de adaptarse al entorno donde se aplican y ser

competentes con los demas microorganismos (Viera W. et al., 2020).

El género Trichoderma es un hongo anaerobio facultativo, cosmopolita que se
encuentra en el suelo de casi todas partes del mundo, en especial en los suelos ricos
en materia organica descomposicion, asi como en residuos de cultivos donde puede
alimentarse también de los nutrientes de otros hongos (Valdés E., 2014). Algunas
especies de Trichoderma son capaces de producir enzimas quitinasas y glucanasas
que ayudan a reducir la germinacion de esporas de algunos patdégenos, lo que lo hace

un excelente hongo antagonista. (Michel et al., 2001).

Los factores que determinaran la adaptacion de Trichoderma en el suelo seran
la presencia de raices vivas 0 en descomposicion, la proporcion de materia organica
presente en el suelo, la humedad y la cantidad de oxigeno con la que cuente. Los
modos de accion de Trichoderma sobre los hongos patdgenos suele ser muy variada,
algunos ejemplos son, micoparasitismo, antibiosis, competencia por nutrientes y

espacio, produccion de quitinasas (enzimas degradadoras de paredes celulares



compuestas de quitina) e inactivacién de algunas enzimas indispensables para el

patogeno (Cristancho, 2003).

Ademas de colonizar las raices, Trichoderma sp se emplea para el combate de
hongos fitopatdégenos de las semillas, con los objetivos de disminuir la infestacion
natural que acompana a la misma, y darle proteccidn en el nicho, una vez sembrada
la semilla (Valdés, 2014).

1.1 Taxonomia y genética

El género Trichoderma se ubica en la Clase Hyphomycetes, Orden Moniliales,

Familia: Moniliaceae (Villegas, 2005).

Las especies del género Trichoderma son un grupo de derivados clonales de
Hypocrea que han perdido la capacidad de completar un ciclo sexual (Kuhls et al,
1996).

Rifai (1969) reviso el género Trichoderma después que se introdujo por Persoon
y propuso nueve especies agregadas: Trichoderma pilulifera Webster & Rifai,
Trichoderma polysporum (Link ex Pers) Rifai, Trichoderma hamatum (Bon) Bain,
Trichoderma koningii Rifai, Trichoderma aureoviride Rifai, Trichoderma harzianum
Rifai, Trichoderma longibrachiatum Rifai, Trichoderma pseudokoningii Rifai y

Trichoderma viride Pers ex S. F Gray.

La pared celular de los hongos del género Trichoderma esta compuesta
principalmente por quitina y glucano, el micelio es septado y su reproduccion es
asexual produciendo conidios como estructuras reproductivas, presenta fialides
simples o0 en grupo, sus conidiéforos son hialinos y los conidios miden entre 3y 5 um
de diametro color verde regularmente, también tiene la capacidad de producir

clamidosporas (Martinez, Infante y Reyes, 2013).



1.2 Ciclo de vida.

La esporulacion asexual ocurre como conidios unicelulares, generalmente
verdes, (tipicamente de 3 a 5 ym de diametro) que se liberan en grandes cantidades.
También se forman clamidosporas intercalares en reposo, éstas también son

unicelulares, aunque dos o0 mas clamidosporas pueden fusionarse (Harman y Kubicek,
1998).

Ya que Trichoderma no presenta etapa de meiosis, se puede observar una alta
variacion cromosomica entre cepas. Por lo regular, suelen encontrar gran cantidad de
nucleos en las células de Trichoderma, que pueden variar de acuerdo con factores
genéticos, mutaciones, entre otros procesos. De aqui proviene la amplia diversidad

genética en especies silvestres. (Murrieta D., 2002)).
1.3 Modos de accion.
1.3.1 Competencia:

Debido a la rapida tasade desarrollo de Trichoderma en la rizosfera se pude
considerar un excelente competidor por espacio y nutrientes, ya que, al ocupar un gran
espacio en su habitad, no permite el desarrollo de otros microorganismos. (INTAGRI,
2016).

1.3.2 Produccion de metabolitos (Antibiosis):

Trichoderma es capaz de producir sustancias quimicas organicas volatiles y no
volatiles, que pueden llegar a provocar inhibicion en el desarrollo de ciertos de
microorganismos (INTAGRI, 2016).

1.3.3 Micoparasitismo:

En este proceso Trichoderma puede producir enzimas liticas extracelulares

como; quitinasas, glucanasas y proteasas que degradan las paredes celulares de otros
6



microorganismos provocado asi la penetracion de Trichoderma hacia el patégeno, a

esta etapa se le reconoce como actividad litica (INTAGRI, 2016).

1.3.4 Crecimiento quimiotrofico:

El crecimiento quimiotrofico es el dirigido hacia un estimulo quimico percibido
(Chet e Inbar, 1994). En la etapa que Trichoderma reconoce al patdégeno, este
comienza a desarrollar las hifas hacia donde detecta (por estimulo quimico) al

patogeno.

1.3.5 Adhesion y enrollamiento:

Trichoderma es capaz de adherirse al patégeno u hospedante debido a la
formacion de estructuras similares a apresorios que envuelven a este, sin embargo,
esta adherencia es posible debido a la asociacion de un azucar de la pared de

Trichoderma con una lectina presente en la pared del patégeno (Martinez et al., 1994).

1.4 Susceptibilidad a pesticidas

Trichoderma spp posee resistencia innata a la mayoria de los productos
quimicos agricolas, incluidos los fungicidas, aunque las cepas individuales difieren en
su resistencia. Algunas lineas han sido seleccionadas o modificadas para ser
resistentes a productos quimicos agricolas especificos. La mayoria de los fabricantes
de cepas de Trichoderma para el control biolégico tienen extensas listas de

susceptibilidades o resistencia a una variedad de pesticidas (Harman, 2001).

Estos hongos benéficos se encuentran entre los microorganismos mas
resistentes a los quimicos sintéticos y a toxinas naturales y son capaces de degradar

rapidamente algunos de ellos (Koppert, 2018).



1.5. Problematica fitopatologica de los hongos colectados.

Los hongos fitopatégenos de berries pueden causar diferentes sintomatologias y
danos en las plantas. Los danos pueden ser en tanto en las partes aéreas como en la
zona de raices, la importancia radica principalmente en saber reconocer el patdgeno

causal de la enfermedad para saber tomar medidas oportunas en su manejo.

1.5.1 Colletotrichum sp.

Puede atacar todas las partes de las plantas. Las mas afectadas son las aéreas
(tallos, brotes tiernos, inflorescencias, frutos en formacion y en estados avanzados de
desarrollo) (Nieto, 2013).

Uno de los sintomas causados por las diferentes especies del género
Colletotrichum, se conoce comunmente como antracnosis, se manifiesta por la
aparicion de manchas oscuras en hojas y frutos, con formas redondeadas u ovaladas,
con tamanos que pueden oscilar entre un diametro de 1 6 2 mm hasta 5 cm; en algunas
ocasiones, las lesiones se presentan ligeramente sumidas o poseen un contorno

levemente elevado (Agrios, 1995).

En las raices provocan pudriciones que resultan en marchitez de la planta; estos

sintomas se pueden confundir con los causados Phytophthora (BASF, 2020).

1.5.2 Rhizoctonia sp.

Este hongo es capaz de sobrevivir durante mucho tiempo en el suelo, debido a
las estructuras de resistencia que forma llamados esclerocios, lo que se vuelve un
problema para el manejo cultural o de desinfeccion del suelo, previo al establecimiento
del cultivo. Este patégeno suele afectar practicamente todos los érganos de la planta.
Las hifas de este hongo son regularmente color marrén, ramificadas casi en angulo
recto. Los primeros sintomas de dafo por esta enfermedad suelen aparecer en las

hojas primarias observandose manchas necréticas pequefias con centro marrén, en
8



condiciones 6ptimas para el desarrollo del patégeno estas machas logran fusionarse
y dafar hojas completas (DGSV, 2020a).

1.5.3 Fusarium oxysporum.

Este hongo presenta fialides en forma de botella, puede ser corta o ramificada.
Las macroconidias por lo regular son en forma de medialuna. Y pueden producir
estructuras de resistencia llamadas clamidosporas. La marchitez por esta enfermedad
puede aparecer en cualquier etapa del cultivo, afectando los tejidos internos de la
planta. Los sintomas principales suelen ser; muertes de hojas viejas, marchitez del
follaje, achicamiento de la planta, etc., (DGSV, 2020b).

1.5.4 Botrytis cinerea.

Es un hongo polifago con un amplio rango de hospedantes y de amplia difusion
mundial, siendo el agente causal de la podredumbre gris en diversos cultivos de
importancia econdmica. Se han reportado mas de 1400 especies de plantas atacadas
por Botrytis (Fillinger & Elad, 2016).

Como sintoma principal de esta enfermedad tenemos la podredumbre color
marron a marron oscuro con bordes irregulares en flores y frutos (cuerpos blandos de
la planta), la coloracion del dano puede variar de acuerdo con la especie afectada
(SNVMP, 2015).

1.56.5 Macrophomina phaseolina.

Este hongo tiene la capacidad de formar estructuras de resistencia llamados
microesclerocios que suelen ser globosos y de coloracion negruzca (SNVMP, 2015).

El patégeno se ve muy favorecido por factores predisponentes como periodos
calidos y secos después de periodos de buenas condiciones de crecimiento. Los
microesclerocios sobreviven en el suelo durante varios anos (Herbario virtual de

Fitopatologia, 2022). Las plantas inicialmente muestran sintomas no especificos, tales
9



como menor tamafno de hojas, menor altura y otros relacionados a pérdida de vigor. A
partir de floracidon aparecen los sintomas mas caracteristicos de la enfermedad. En los
tejidos epidérmicos y subepidérmicos de las raices y parte inferior del tallo se aprecia
una coloracion grisacea, provocada por la presencia de numerosos microesclerocios
oscuros (SNVMP, 2015).

1.5.6 Lasiodiplodia sp.

Este hongo clasifica en los Ascomicetos, presenta estado sexual teleomorfo
poco comun. La caracteristica principal de este hongo es la presencia de picnidios y -
estriaciones longitudinales en los conidios. Tiene ascas bitunicadas con 7-8 esporas
aproximadamente, con conidioforos hialinos y septados y en raras ocasiones pueden
ser ramificados. Los conidios tienen 1 septo regularmente y paredes celulares gruesas.
Dentro de las enfermedades provocadas por el patégeno estan; tizon de la hoja,

pudricion de raiz, gomosis, cancer, entre otros (Picos et al., 2015).

10



CAPITULO 2:
MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion

La presente investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Ciencias Bioldgicas
de la Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin de la Universidad Auténoma de
Baja California Campus Ensenada, ubicada en el Ejido Padre Kino, carretera

Transpeninsular Km 180.2, municipio de San Quintin, Baja California.

2.2 Material fingico

Se utilizé un aislamiento nativo de Trichoderma sp, colectado previamente en el
municipio de San Quintin y proporcionado por la Facultad de Ingenieria y Negocios
San Quintin. Las cepas de hongos fitopatégenos (Tabla 1) fueron facilitadas por el
Laboratorio de Biotecnologia de Berrymex ubicado en el Municipio de San Quintin, los
cuales fueron aislados de diferentes campos de produccion dentro del valle y

afectando cultivos de berries.

Tabla 1. Datos de colecta de los hongos fitopatégenos utilizados en los experimentos de antagonismo.

Codigo  Génerol/especie Cultivo Lugar de colecta Fecha
LBB-40 Rhizoctonia sp Frambuesa Ej. Diaz Ordaz, BC. 2018
LBB-41 Botrytis cinerea Frambuesa Ej. Diaz Ordaz, BC. 2016
LBB-42 Lasiodiplodia sp. Arandano  Ej. Papalote, BC. 2018
LBB-43 Macrophomina phaseolina Fresa Ej. Emiliano Zapata, BC. 2017
LBB-48 Fusarium oxysporum Frambuesa Ej. Padre Kino, BC. 2019

LBB-126 Colletotrichum fiorinae Fresa Ej. San Jacinto, BC. 2021

11



2.3Medio de cultivo utilizado

Se utilizé el Agar Dextrosa Papa (PDA) por sus siglas en inglés, para evaluar el
crecimiento libre de cada uno de los hongos utilizados y para realizar los bioensayos
de antagonismo. El medio se prepar6 segun las indicaciones del fabricante,
agregandole 15 g/L de Agar Bacteriolégico como agente gelificante adicional, se diluyd
en agua destilada y se esterilizé por 15-20 minutos a 121°C. Una vez esterilizado el
medio de cultivo, se paso a la campana de flujo laminar previamente desinfectada con

luz ultravioleta durante 30 minutos, y se vertio en cajas Petri estériles.

2.4 Pruebas Antagodnicas

Para evaluar la capacidad antagdénica de Trichoderma sp sobre los hongos
fitopatdgenos se utilizé un diseno completamente al azar, con tres repeticiones cada
uno (Tabla 2), cada caja Petri con medio de cultivo se consider6 como una unidad
experimental. Como Testigo se evalud el desarrollo de cada uno de los hongos, tanto
de Trichoderma sp como de los fitopatégenos en cajas Petri con PDA de manera
separada (Figura 1).

Figura 1. Crecimiento de hongos fitopatégenos y Trichoderma sp, en cajas Petri. (A) Botrytis cinerea,
(B) Macrophomina phaseolina, (C) Rhizoctonia sp., (D) Fusarium oxysporum, (E) Colletotrichum

fioriniae, (F) Lasiodiplodia sp., (G) Trichoderma sp.
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Tabla 2. Tratamientos evaluados.

Tratamiento Crecimiento libre/Confrontaciones Repeticiones

Trichoderma sp 3
Rhizoctonia sp

Botrytis cinerea
Lasiodiplodia sp.
Macrophomina phaseolina
Fusarium oxysporum

Colletotrichum fiorinae

0o N OO o B~ W N -

Fusarium sp

©

Trichoderma vs. Rhizoctonia sp

RN
o

Trichoderma vs. Botrytis cinerea

—
—

Trichoderma vs. Lasiodiplodia sp

—
N

Trichoderma vs. Macrophomina phaseolina

RN
w

Trichoderma vs. Fusarium oxysporum

—
~

Trichoderma vs. Colletotrichum fiorinae

W W W W w W w wwwwww w

RN
(@)}

Trichoderma vs. Fusarium sp

Para las pruebas de confrontacion, con un asa bacterioldgica se tomo micelio de la
caja Petri de cada hongo fitopatdégeno y se coloco en el borde de la caja Petri, se repite
este procedimiento 3 veces con cada uno de los fitopatdégenos en crecimiento libre,
colocandolos en posicion opuesta a Trichoderma sp (cultivos duales). Las cajas se
incubaron a 28 £ 2°C. Se midi6 el crecimiento (cm) de ambas colonias cada 24 horas,
para registrar el numero de dias al primer contacto entre el antagonista y el
fitopatdogeno (Andrade et al., 2019).

2.5 Porcentaje de inhibicion
El porcentaje de inhibicién del crecimiento radial (PICR) se calcul6 mediante la

siguiente férmula: PICR = [(r1- r2)/r1] x 100, donde: r1 es el crecimiento radial del
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patdogeno (mm) solo (control = sin Trichoderma sp); r2 es el crecimiento radial del
patdégeno (mm) en presencia de cepas de Trichoderma sp (Li et al., 2016; Langa-
Lomba et al., 2022). Ademas, se evaluaron los grados de antagonismo que presento
Trichoderma sp en escala de 1-4 utilizada por Sookchaoy (Bogumil et al., 2013), donde
4 significa un grado muy alto (PICR>75), 3 es alto (PICR= 61-75), 2 es moderado
(PICR=51-60) y 1 bajo (51> PICR).

2.6 Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con tres repeticiones (una cepa de
Trichoderma sp y seis hongos fitopatdogenos (Macrophomina phaseolina, Lasiodiplodia

sp, Colletotrichum fioriniae, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia sp).

Los datos obtenidos no se transformaron ya que se ajustaron a la normalidad, éstos
se sometieron a un analisis de varianza seguido de comparaciones multiples de
medias por la prueba de Tukey (p < 0.05). Se utilizé el software SAS version 9.0 (SAS,

2002) para todos los analisis estadisticos.
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CAPITULO 3:
RESULTADOS

3.1 Efectividad antagénica de Trichoderma sp sobre hongos fitopatégenos

De los enfrentamientos de antagonismo realizados se pudo observar en todos
los casos un control de parte de Trichoderma sp sobre los hongos fitopatégenos,
obteniendo diferencias significativas en la actividad de inhibicidn contra los diferentes
patdogenos probados, Macrophomina phaseolina, Lasiodiplodia sp, Colletotrichum

fioriniae, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum 'y Rhizoctonia sp.

El mayor porcentaje de inhibicion de Trichoderma sp fue observado contra B.
cinerea, obteniendo un 100% de inhibicion (100.00+0.00) superando los porcentajes
reportados (Calvo et al., 2012), seguido por Colletotrichum fiorinae (59.21z), Fusarium
oxysporum (38.83+22.73), Lasiodiplodia sp (38.51+19.22), Macrophomina phaseolina
(21.75+5.97), Rhizoctonia sp (20.92+46.46). El mayor porcentaje de antagonismo pudo
observarse a las 72 h después de la incubacion de los enfrentamientos, debido al

rapido desarrollo de Trichoderma sp en la caja Petri.

De acuerdo con los porcentajes de inhibicion obtenidos Fusarium oxysporum 'y
Rhizoctonia sp, presentaron un antagonismo menor al reportado por Andrade et al.
(2019).

Los resultados de antagonismo sobre Macrophomina sp son inferiores a los
reportados por Sandoval y Lépez (2000), donde se obtuvo un 42% de inhibicion sobre

el patdgeno por parte de Trichoderma sp.
El porcentaje de inhibicién sobre Colletotrichum sp resultdé menor al reportado

por (Saldafa et al.,, 2023), obteniendo un promedio de inhibicion del 76% de

Trichoderma sp sobre el patdgeno.
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La actividad antagoénica de Trichoderma sp sobre Lasiodiplodia sp fue de
38.51+19.22, coincidiendo con los resultados reportados por (Cambero et al., 2020)

sobre antagonismo de Trichoderma sp para Lasiodiplodia sp.
En referencia a la tabla 3, esta cepa de Trichoderma sp presenté un alto grado

de antagonismo contra B. cinerea, un moderado grado de antagonismo contra

Colletotrichum sp, mientras que para los demas patégenos presentd un bajo grado.

Actividad antagénica de Trichoderma (%)

100
100
90
80
70
59.21
60
50
38.83 38.51
40
30 21.75 20.92
20
0

Botrytis cinérea  Colletotrichum Fusarium Lasiodiplodia sp. Macrophomina Rhizotocnia sp.
sp. oxysporum sp.

Figura 2. Porcentaje de antagonismo de Trichoderma sp sobre los patégenos.

Tabla 3. Grado de antagonismo bajo la escala utilizada por Sookchaoy.

Patégeno Grado de Antagonismo
Rhizoctonia sp Bajo
Botrytis cinerea Muy Alto
Lasiodiplodia sp. Bajo
Macrophomina phaseolina Bajo
Fusarium oxysporum Bajo
Colletotrichum fiorinae Moderado
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CAPITULO 4:
CONCLUSION

La cepa de Trichoderma sp con la que se trabajo en este ensayo mostré
actividad antagonica sobre todas las cepas de hongos patdégenos utilizados
(Rhizoctonia sp, Botrytis cinerea, Macrophomina phaseolina, Colletotrichum fioriniae,
Lasiodiplodia sp y Fusarium oxysporum) que se han identificado como las principales
enfermedades responsables de pérdidas en produccion. Destacando el antagonismo

de Trichoderma sp sobre Botrytis cinerea con control total (100%).
Con este ensayo podemos definir que Trichoderma sp presenta potencial

como biofungicida sobre estos patdégenos, por lo que podria integrarse en programas

de manejo integrado de las enfermedades de berries.
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