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Resumen 

 

Con el método de inclusión de raíces y cebo con fragmentos de coco no se pudo aislar 

Trichoderma. Mediante el uso de tarrinas con sustrato de arroz, melaza y harina de 

pescado se obtuvo un aislado de Trichoderma (P10M2) mientras que el aislamiento 

directo a partir de diluciones seriadas de muestras de suelo se obtuvo tres aislados de 

Trichoderma (P4M2, P5M1 y P6M3). En las colonias de los aislados cuando jóvenes 

prevalecieron colores blanco y verde claro en el anverso de las colonias y presencia de 

pigmentación amarilla en el aislado P5M1. Las colonias fueron circulares algunas con 

anillos concéntricos y bordes irregulares. La textura prodominante de las colonias fue 

algodonosa. Morfológicamente los aislados fueron similares respecto al diámetro de 

las hifas, diámetro de conidios y longitud de fiálides. Conidióforos ramificados con las 

ramas principales que producían ramas laterales. Ninguna cepa logró mostrar 

capacidad antagónica importante en el ensayo de cultivo dual ya que ninguna no fue 

capaz de crecer sobre la colonia del agente fitopatógeno ni esporular sobre esta. 

Ninguno de los cuatro aislados de Trichoderma fueron capaces de inhibir el 

crecimiento micelial de S. cepivora al no ser productoras de compuestos volátiles 

antifúngicos. Como principales interacciones hifales observadas en microcultivos 

duales se destacaron: enrollamiento hifal, adhesión hifal y lisis hifal. Se logró el 

aislamiento y caracterización de cepas nativas de Trichoderma spp. asociadas con el 

cultivo de cebolla como punto de partida para desarrollar a futuro medidas de control 

biológico de la pudrición blanca de la cebolla. 

 

Palabras clave: antagonismo, biocontrol, hongos fitopatógenos, interacciones hifales, 

pudrición blanca. 
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Abstract 

 

With the method of inclusion of roots and bait with coconut fragments, Trichoderma 

could not be isolated. Through the use of containers with rice substrate, molasses and 

fish meal, an isolate of Trichoderma (P10M2) was obtained, while direct isolation 

from serial dilutions of soil samples three isolates of Trichoderma (P4M2, P5M1 and 

P6M3) were obtained. Young colonies of Trichoderma were white and light green 

colors at anverse of the colonies and the presence of yellow pigmentation in the P5M1 

isolate were observed. Colonies were circular, some with concentric rings and irregular 

edges. Predominant texture of the colonies was cottony. Morphologically the isolates 

were similar with respect to the diameter of the hyphae, the diameter of the conidia 

and the length of the phyalides. Branched conidiophores with the main branches 

producing lateral branches. No strain was able to show significant antagonistic 

capacity in the dual culture test since none was able to grow on the colony of the 

phytopathogenic agent or sporulate on it. None of the four Trichoderma isolates were 

able to inhibit the mycelial growth of S. cepivora as they were not producers of volatile 

antifungal compounds. The main hyphal interactions observed in dual microcultures 

were: hyphal coiling, hyphal adhesion and hyphal lysis. The isolation and 

characterization of native strains of Trichoderma spp. associated with onion 

cultivation as a starting point to develop future biological control measures for onion 

white rot. 

 

Keywords: antagonism, biocontrol, plant pathogenic fungi, hyphal interactions, white 

rot. 

 

 

 

 



ix 
 

Contenido 

APROBACÌON DEL TUTOR .............................................................................................ii 

DERECHO DE AUTOR Y CALIFICADORES .............................................................. iv 

AGRADECIMIENTO ........................................................................................................... v 

DEDICATORIA .................................................................................................................... vi 

Resumen ..................................................................................................................... vii 

Abstract ................................................................................................................................. viii 

CAPITULO I ................................................................................................................ 1 

1. MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 1 

     1.1. Introducción ................................................................................................... 1 

     1.2. Justificación ................................................................................................... 2 

     1.2.1. Cebolla a nivel mundial. ................................................................................ 2 

     1.2.2. Producción Nacional ..................................................................................... 3 

     1.2.3. Taxonomía ..................................................................................................... 3 

     1.2.4. Generalidades de la cebolla ........................................................................... 3 

     1.2.5. Requerimientos edafoclimáticos ................................................................... 4 

     1.2.6. Principales plagas y enfermedades ................................................................ 5 

  1.2.6.1. Plagas .............................................................................................                 5 

  1.2.3.1. Control químico: ............................................................................................ 7 

  1.2.3.2. Control biológico: .......................................................................................... 7 

     1.2.4. Trichoderma .................................................................................................. 8 

  1.2.4.1. Taxonomía ..................................................................................................... 8 

  1.2.4.2. Mecanismo de acción .................................................................................... 8 

    1.2.5. Control de Trichoderma spp ante Sclerotinia sepivorum. ............................. 9 

    1.3.3. Objetivo general ............................................................................................ 9 

    1.3.4. Objetivos específicos ................................................................................... 10 



x 
 

      1.4.   Hipótesis ...................................................................................................... 10 

CAPITULO II ........................................................................................................................ 1 

   2.METODOLOGÌA ........................................................................................................... 1 

     2.2.1 Materiales ...................................................................................................... 1 

     2.2.2 Métodos .......................................................................................................... 3 

2.2.4.Inclusión de raíces a partir de plantas sanas ........................................................ 3 

   2.2.5.Método de directo a partir de muestras de suelo .............................................. 5 

   2.2.6. Preparación de los medios de cultivo ............................................................ 6 

   2.2.7. Para la preparación del medio de cultivo PDA. ........................................... 6 

  2.2.7.1. Para la preparación del medio de cultivo Agar Rosa Bengala. ..................... 7 

  2.2.7.2. Aislamiento del agente causal de la pudrición banca de la cebolla ............... 8 

   2.2.8.Se tomaron muestras de las siguientes localidades:............................................. 9 

  2.2.9. asociada al cultivo de cebolla ........................................................................ 9 

  2.2.9.1. Caracterización de actividad biocontroladora mediante cultivo dual............ 9 

  2.2.10. Análisis de las interacciones hifales en microcultivo .................................. 10 

  2.2.11. Producción de compuestos volátiles con actividad antifúngica .................. 10 

CAPITULO III..................................................................................................................... 11 

3.RESULTADOS y DISCUSIÒN .................................................................................... 11 

     3.2. Análisis y discusión de los resultados ......................................................... 11 

    3.2.1.Inclusión de raíces a partir de plantas sanas ...................................................... 11 

3.2.2. Cebo fragmento de coco .............................................................................. 12 

3.2.3. Trampas con sustrato arroz .......................................................................... 12 

3.2.4. Método directo a partir de muestras de suelo. ............................................. 14 

3.2.5. Caracterización cultural de los aislados obtenidos de Trichoderma ........... 15 

3.2.6. color blanco ................................................................................................. 16 



xi 
 

3.2.7. Aislamiento del agente causal de la pudrición banca de la cebolla. ............ 25 

3.3. Verificación de hipótesis ............................................................................. 26 

3.3.1. Caracterización de actividad biocontroladora mediante cultivo dual.......... 26 

3.3.2. Producción de compuestos volátiles con actividad antifúngica. ................. 29 

3.3.3. Análisis de las interacciones hifales en microcultivo .................................. 31 

CAPITULO IV     ................................................................................................................ 35 

4. Colusiones y recomendaciones.................................................................... 35 

4.1.        Conclusiones ................................................................................................ 35 

4.2. Recomendaciones ........................................................................................ 36 

5.REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS V ...................................................................... 37 

Anexos VI ............................................................................................................................ 41 

6.Anexo 41 

 

 

Contenido 

 

Figura 1.   Colonias de hongos filamen...................................................................... 11 

Figura 2. Colonias de hongos filamentosos establecidas en el mesocarpo de cocos 

establecidos en condiciones de campo donde se ha cultivado cebollas. .................... 12 

Figura 3. 13 

Figura 4. Colonias de aislados de Trichoderma crecidas en el medio de cultivo PDA 

durante 10 días a 25°C. .............................................................................................. 14 

Figura 5. Otros géneros de hongos que aparecieron en cajas de Petri utilizando el 

método de aislamiento directo. Colonia de Penicillium (A), Colonia de Fusarium (B) 

y Colonias de Aspergillus (C). ................................................................................... 15 

Tabla. 1 Descripción de cepas Trichoderma a los 5 días después de la siembra. ...... 16 



xii 
 

Tabla 2.  Descripción de cepas- Trichoderma spp. a los 10 días después de la 

siembra. 19 

Tabla 3. Caracterización morfológica de los aislados obtenidos de Trichoderma. .. 23 

Tabla 4. Vista bajo el microscopio de estructuras fúngicas- Trichoderma spp. ........ 23 

Figura 6. Colonias de S. cepivora blancas lanosas de 5 días de crecidas (A). 

Colonias de 21 días de crecidas en el medio de cultivo PDA con textura lanosa y 

color gris con la presencia de numerosos de pequeños esclerocios. .......................... 25 

Tabla 7. Imágenes del ensayo de confrontación dual de los cuatro aislados de 

Trichoderma vs S. cepivora. ...................................................................................... 27 

Tabla 8. Imágenes del ensayo de producción de compuestos volátiles con actividad 

antifúngica de los cuatro aislados de Trichoderma vs S. cepivora. ........................... 30 

Tabla 9. Microfotografías de las interacciones hifales de aislados de Trichoderma vs 

S. cepivora utilizando la técnica del microcultivo ..................................................... 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

 

 



1 
 

CAPITULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Introducción  

 

La cebolla (Allium cepa L.) es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial 

en cuanto a rendimiento Agrícola, tomando en cuenta que en el 2018 la producción 

destinada a cebollas secas a nivel mundial se estima a 5.039.908 ha cosechadas 

(faostat. 2018). 

 

La cebolla en el Ecuador uno de los cultivos más importantes. de las 40.000 ha 

dedicadas a cultivos hortícola, la producción de cebolla ocupa 7.920 ha. La producción 

registra un crecimiento en la superficie del (10%) como en el volumen de producción 

(11%). Estas variaciones difieren de las registradas en la cosecha de invierno de 2016, 

en la cual las variables decrecieron 5% (Lara Paredes, 2017). 

 

Las principales problemáticas, del cultivo de cebolla en Ecuador son: la presencia de 

Sclerotium cepivorum Berk. en los suelos, seguido de la resistencia de la ineficacia de 

varios productos fungicidas químicos para su control, sin tomar en cuenta los elevados 

costos que implica el control de esta enfermedad (Gemechu et al., 2020). 

 

Las especies de Trichoderma actúan como hiperparásitos competitivos que producen 

metabolitos antifúngicos y enzimas hidrolíticas que provocan daños estructurales de 

la pared celular, vacuolización, granulación, desintegración del citoplasma y lisis 

celular de los hongos fitopatógenos que controlan (Mukhopadhyay y Kumar, 2020).  
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La aplicación de Trichoderma harzianum y Trichoderma viride se ha demostrado que 

disminuye entre 10 y 13% de incidencia del hongo en comparación a los tratamientos 

no aplicados (Marques et al., 2018). 

 

1.2.Justificación  

 

1.2.1. Cebolla a nivel mundial. 

 

En Asia Central se encuentran los primeros datos del cultivo de cebolla y el ajo. Y 

en la edad media fueron utilizados en la medicina ya limentaciòn. Pertenece a la 

familia de las Liliáceas (ajo, puerro).  

 

La cebolla crece bajo la tierra en forma de bulbo y consta de distintos colores como 

amarillo, rojo y es una planta pequeña, sus hojas son huecas por dentro y con un 

color verde intenso. Este producto cuenta con un largo tiempo de poscosecha el 

cual no necesita de costos elevados (Siddiquee. 2017). 

 

Los volúmenes de producción de cebolla Allium cepa.  a nivel mundial ocupa el 

segundo lugar entre las hortalizas, se estima los rendimientos en producción en 83 

millones de toneladas. El 27 % de producción consta en países asiáticos por 

Estados Unidos tiene un 4% . El 49% está compuesto por distintos países del orbe. 

 

En Latinoamérica la producción consta únicamente con el 9%, en la literatura se 

confirma que existe una gran demanda de cebolla en Latinoamérica ya que se 

registran importaciones de este producto. Estos países en conjunto importan cerca 

de 407 mil toneladas. Un 6% Faostat.2013. 
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1.2.2. Producción Nacional 

 

La dieta Ecuatoriana consta de un consumo diario de cebolla en todas las familias. 

Sin encargo los costos de producción y a su vez la falta de tecnificación del cultivo 

permite que exista una gran importación del país vecino Perú. 

 

(Magap, 2008) el cultico de cebolla se distribuye en alrededor de 5.852 hectáreas 

(ha) y se encuentran distribuidos en las provincias de Chimborazo, Tungurahua, 

Cañar, Loja y resto del país. la producción anual en consideración es de 49.808  

 

1.2.3. Taxonomía 

 

 

REINO PLANTAS 

DIVISÌON MAGNOLIOPHYTA 

CLASE: Liliopsida 

ORDEN: Asparagales 

FAMILIA: Amaryllidaceae 

SUBFAMILIA: Allioideae 

TRIBU: Allioideae 

GENERO: Allium 

ESPECIE: Allium cepa 

 

 

1.2.4. Generalidades de la cebolla 

 

Crecimiento herbáceo: Da inicio en la germinación con la formación de un tallo 

corto y delgado, en el lugar que se insertan las raíces y da lugar el bulbo, y esto 

da lugar al crecimiento radicular. 
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Formación de bulbos: Se paraliza el sistema vegetativo translocando a la 

formación del bulbo el crecimiento con el sistema de reserva con las hojas 

anteriores, que a su vez se engrosan y dan lugar al bulbo. en este periodo de 

tiempo existe hidrólisis de los prótidos; y también se da la síntesis de glucosa 

y fructosa que se acumulan en el bulbo.  

 

1.2.5. Requerimientos edafoclimáticos 

 

Fertilización del cultivo: La cebolla demanda que el estiércol en el suelo esté 

muy maduro, aportado con la suficiente antelación, preferiblemente en el 

cultivo anterior.  

 

Abonado de fondo: Se recomienda aportar:  

 

80 unidades de fertilizante por hectárea de N 

 

50 UF/Ha de P2O5 

 

120 UF/Ha de K2O.  

 

Abonado de cobertura:  se aplican en función de fertirriego con micros y macro 

elementos.  

 

Marco de plantación: las siembras regulares se encuentran entre 30 - 40 

plantas/m2, con un espacio entre 20 a 40 cm entre plantas.  

Es muy usual el uso de herbicidas para el control de malezas. 

 

RIEGO: el riego debe ser de presencia regular pero no en exceso (Burgos, 

Donoso, 2015). 
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1.2.6. Principales plagas y enfermedades 

 

1.2.6.1.  Plagas 

 

Escarabajo (Lylyoderys merdigera): los adultos son coleópteros de 7mm. 

De color rojo cinabrio, las larvas son de color amarillo. 

 

Mosca de la cebolla (Hylemia antigua): larvas de 6-8 mm. Color gris-

amarillento, en el tórax tienen líneas, sus alas son amarillentas. Las patas y las 

antenas son negras. Avivan a los 20-25 días. Ponen unos 150 huevos. 

 

Trips (Thrips tabaci): su ataque en verano es muy severa. Aparecer trazas 

amarillentas por el ataque de larvas y adultos. Con los ataques severos se 

marchitan las plantas en especial en su desarrollo. 

 

Polilla (Acrolepia assectellaes: es una mariposa de 15mm. las alas 

posteriores son grisáceas. Las larvas son pardas de cabeza amarilla, de 15 a 18 

mm de largo (Torres, Jose.2014). 
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1.2.6.2.ENFERMEDADES DE LA CEBOLLA:  

Mildiu (Peronospora destructor o schleideni): Son manchas violáceas 

alargadas que aparecen en las hojas nuevas, esta es una enfermedad de tiempo 

cálido húmedo que favorece al desarrollo de esta enfermedad. Los extremos de 

las plantas mueren totalmente. 

 

ROYA (Puccinia): son pustulas pardo-rojizas que con el tiempo toman una 

coloración rojiza, en las cuales se desarrollan las uredosporas. Las hojas se 

secan prematuramente como consecuencia del ataque.  

 

Podredumbre blanca (Sclerotium cepivorum) 

 

es un hongo blanco algodonoso, que se ostenta en pequeños sclerocios en la 

superficie de los bulbos. Esta pudrición se desarrolla en la etapa final de la 

fenología del cultivo. Las hojas llegan a morir con un amarillamiento 

progresivo 

 

1.2.3. Metodos de control de PODREDUMBRE BLANCA (Sclerotium 

cepivorum) 

 

Para el control de esta enfermedad se utilizan distintos métodos como la 

rotación de cultivos, controles químicos y controles biológicos (Torres, 

Jose.2014). 
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1.2.3.1. Control químico: 

 

El ingrediente activo Tebuconazole, proporciona ayuda en el control de este hongo, 

pero no es capaz de mantener o reducir densidades de inóculo mayores a 240 

esclerocios vivos·kg-1 de suelo. Comparando con estrategias como la solarización 

o uso de T. harzianum que si hicieron el trabajo de reducción de esclerocios.  esto 

refiere a que la efectividad del fungicida es relativa a la cantidad de esclerocios 

encontrados en el suelo (Ojaghian, S. et al. 2019). 

 

1.2.3.2.  Control biológico:  

 

Es de dominio y conocimiento que el Trichoderma tiene distintos mecanismos 

de acción. Entre estos son siete los mecanismos relacionados al control: el 

micoparasitismo, la antibiosis, la competencia, la degradación enzimática, la 

activación de respuestas de defensa. En condiciones naturales es muy complejo 

que se puedan activar, debido a las variables ambientales. (Rivera Wiliam. 

2015). 

 

En todas las parcelas y en cada mes evaluado, el tratamiento con Trichoderma 

siempre presentó conteos menores o similares de esclerocios que el tratamiento 

con fungicidas, lo que da una indicación de su efectividad es baja. Los 

resultados obtenidos en la evaluación de la mortalidad por parcela y por 

tratamiento se presentan en el cuadro 4. El análisis confirmó la efectividad de 

Trichoderma como tratamiento alternativo, al presentar un desempeño 

estadísticamente igual que el tratamiento químico utilizado. 
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Trichoderma es determinada como una alternativa viable para ejecutar el 

control contra Sclerotium cepivorum, este control a demostrado una eficacia 

similar a los controles químicos más usados; en la mortalidad del cultivo se 

pudieron contar el número de esclerocios y a su vez se la importancia se ratificó 

que tiene la cuantificación del inóculo inicial sobre el desarrollo de la 

enfermedad (Rivera Wiliam. 2015). 

 

1.2.4. Trichoderma 

 

1.2.4.1.  Taxonomía 

 

 

REINO  FUNGI 

DIVISIÒN  Ascomycota 

SUBDIVISÒN Pezizomycotina 

CLASE  Sordaryomicetes 

ORDEN  Hipocreales 

FAMILIA Hipocreaceae 

GENERO Trichoderma 

 fuente Burgos, Donoso,m 2015 

 

1.2.4.2.  Mecanismo de acción 

 

Competencia: por la competencia de nutrientes y espacio es la principal y más 

normal de este género. Se desarrolla pronto para poder colonizar las rizosferas 

y tiene la capacidad de movilizar por el suelo y tomar los nutrientes.  
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Producción de metabolitos (Antibiosis): este género de hongos con capaces de 

emitir compuestos volátiles como no volátiles. Que toman un papel importante 

en la inhibición de enzimas volátiles. 

  

Micoparasitismo es un proceso de antagonismo contra el patógeno, que ocurre 

en cuatro etapas: crecimiento quimiotrófico, reconocimiento, adhesión y 

enrollamiento, y la actividad lítica (granados, Milagro. 2015) 

 

1.2.5. Control de Trichoderma spp ante Sclerotinia sepivorum.  

 

El uso alternativo de microorganismos como Trichoderma spp. para reducir el 

impacto negativo de los plaguicidas en los cultivos en la agricultura y sobre el 

ambiente y obtener sostenibilidad, y pensando en la salud de los trabajadores 

interviniendo en menor contacto con plaguicidas. En el caso de S. cepivorum, 

para combatir este hongo debemos conocer los tiempos que puede alcanzar su 

máximo umbral de daño en producción de los propágulos, con el fin de enfocar 

las estrategias de control (Dilcia Ulacio, 2011). 

 

1.3. Objetivos 

 

1.3.3. Objetivo general 
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• Aislar y caracterizar cepas nativas de Trichoderma spp. asociada al cultivo de 

cebolla con actividad antagónica frente al agente causal de la pudrición blanca 

de la cebolla en la provincia de Tungurahua. 

1.3.4.  Objetivos específicos 

 

1- Aislar cepas nativas de Trichoderma asociadas al cultivo de cebolla. 

 

2- Aislar el agente causal de la pudrición banca de la cebolla. 

 

3- Caracterizar la actividad biocontroladora de las cepas de Trichoderma spp. 

asociada al cultivo de cebolla. 

 

 

1.4.   Hipótesis 

 

 

Mediante el aislamiento y la caracterización de cepas nativas de Trichoderma spp. 

asociadas al cultivo de cebolla, se podrían encontrar aislados con actividad antagónica 

frente al agente causal de la pudrición blanca de la cebolla en la provincia de 

Tungurahua. 
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CAPITULO II 

 

2. METODOLOGÌA 

 

2.2. Materiales 

 

• Microscopio. 

 

• Marcadores permanentes. 

 

• Bolsas ziploc. 

 

• Cajas petri de 90 mm de diámetro. 

 

• PDA (Difco®). 

 

• Agar Rosa de Vengala. 

 

• Agar- agar.  

 

• Incubadora. 

 

• Agua destilada. 

 

• Refrigerador.  

 

• Balanza analítica. 

 

• pH-metro. 

 

• Cabina de flujo laminar.  
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• Pinza. 

 

• Bisturí. 

 

• Mechero de Bunsen. 

 

• Parafilm. 

 

• Vaso de precipitado. 

 

• Probeta. 
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2.2. Métodos 

 

2.2.3. Aislamiento de cepas nativas de Trichoderma asociadas al cultivo de 

cebolla. 

 

Métodos de aislamiento de Trichoderma spp. 

 

2.2.4. Inclusión de raíces a partir de plantas sanas 

 

 

Se recolectaron muestras de raíces de especies de plantas sanas en condiciones de campo. 

Las muestras de raíces se colocaron en bolsas de plástico limpias con cierre hermético y 

se humedecieron con agua. Se lavaron durante 30 minutos en agua corriente. 

Posteriormente fueron desinfectadas en solución de hipoclorito de sodio al 3% y se 

enjuagaron tres veces sucesivas en agua desionizada estéril. Las muestras de raíces se 

dejaron secar bajo cabina de flujo laminar durante 1 hora. Posteriormente con una pinza 

fina de acero inoxidable se incluyeron en cajas de Petri que contenían el medio de cultivo 

Agar Rosa de Bengala. Las cajas de Petri se colocaron en una incubadora durante 7 días 

a 25 °C. 

 

Las placas se incubaron bajo condiciones de laboratorio con luz ambiental durante 4-7 

días. (Cummings, N et al., 2016).  

 

2.2.5. Método de fragmento de coco. 
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Se tomaron cocos maduros y se cortaron a la mitad. Cada mitad se sumergió en una 

solución con melaza al 2% y se dejó secar al aire libre.  Las mitades fueron colocadas en 

condiciones de campo donde la parte interna estuvo en contacto con el suelo. Se dejaron 

durante 14 días y posteriormente fueron trasladadas a condiciones de laboratorio. Los 

cocos donde se observó crecimiento micelial de color verde fueron separados y el micelio 

fue transferido a cajas de Petri que contenían el medio de cultivo Agar Rosa de Bengala. 

Las cajas de Petri se colocaron en una incubadora durante 7 días a 25 °C. 

 

2.2.4. Método de Trampas con sustrato arroz 

 

Para la implementación del presente método de aislamiento se utilizaron tarrinas 

desechables plásticas y bandejas de aluminio que se llenaron con arroz cocido, estas se 

colocaron a 20 cm de profundidad de la superficie del suelo. Se colocaron 15 trampas en 

cada sitio de muestreo y a los 14 días se colectaron de campo y se trasladaron al 

laboratorio. En los sectores donde se observó crecimiento micelial de color verde fueron 

separados y el micelio fue transferido a cajas de Petri que contenían el medio de cultivo 

Agar Rosa de Bengala. Las cajas de Petri se colocaron en una incubadora durante 7 días 

a 25 °C. 
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2.2.5. Método de directo a partir de muestras de suelo 

 

Se toma una muestra de aproximadamente 1Kg de suelo, proveniente de un cultivo de 

cebolla, luego se colocó en una funda Ziplox debidamente etiquetada y se llevó al 

laboratorio donde se dejó secar sobre papel periódico por 48 h. Posteriormente se disgregó 

con la ayuda de rodillo y se cernió en un tamiz de 2 mm. Para aislar Trichoderma spp. se 

utilizó el método de las diluciones seriadas tomando como punto de partida un gramo de 

suelo (Tello. 2015). 

 

Para establecer las diluciones seriadas se procedió de la siguiente manera: se pesaron 10 

gramos de suelo y se colocaron en un Erlenmeyer con 90 ml de agua destilada, se agitó la 

suspensión durante 20 min y se dejó reposar por 5 min. Se realizaron diluciones seriadas 

hasta 1x10-5 con la finalidad de obtener colonias características del género Trichoderma. 

Se siembró 1 ml de cada dilución en cajas de Petri que contenían el medio de cultivo PDA 

y se giraron circularmente durante 10 segundos y se dejaron incubar durante 7 días a 25 

°C con fotoperiodo (12 horas luz+ 12 horas oscuridad). 

 

La identificación se los aislados se realizó evaluando las características de las colonias y 

de los conidióforos y conidios mediante observaciones macroscópicas y microscópicas 

respectivamente acorde con los criterios sugeridos por (Siddiquee. 2017). 
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2.2.6. Preparación de los medios de cultivo  

 

2.2.7. Para la preparación del medio de cultivo PDA. 

 

• Se disolvieron 18,72g de PDA en 480 ml en agua destilada.  

 

• Se esterilizaron en una autoclave durante 15 min a 121 °C a una presión de 1.5 Kg. 

cm-2.  

 

• Se dejó enfriar el medio y se dispensaron cajas de Petri estériles (9mm de 

diámetro), a razón de 20 ml por caja.  

 

• Se dejó incubar por una noche a 28 °C para secar y probar la esterilidad del medio. 

 

La composición del medio de cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA) para preparar un litro 

de medio de cultivo según el fabricante fue:  

 

• Extracto de patata: 4,0 gr  

 

• Dextrosa: 20,0 gr  

 

• Agar-Agar: 15gr 

 

• Agua: 1000 mL. 
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• pH = 5,6 

 

2.2.7.1. Para la preparación del medio de cultivo Agar Rosa Bengala. 

 

• Se disolvieron 32,2 g del medio en 1000 ml de agua desionizada estéril. Se 

esterilizaron en una autoclave durante 15 min a 121 °C a una presión de 1.5 Kg. 

cm-2.  

 

• Se dejó enfriar el medio y se dispensaron cajas de Petri estériles (9mm de 

diámetro), a razón de 20 ml por caja.  

 

• Se dejó incubar por una noche a 28 °C para secar y probar la esterilidad del medio. 

 

La composición del medio de cultivo Agar Rosa de Bengala para preparar un litro de 

medio de cultivo según el fabricante fue:  

 

• Polipeptona micológica: 5,00 g 

 

• Glucosa:                        10,00 g 

 

• Sulfato de magnesio:      0,50 g 

 

• Fosfato potásico          1,00 g 

 

• Rosa de Bengala          0,06 g 

 

• Cloranfenicol               0,20 g 
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• Agar-agar                    15,00 g 

 

• pH final: 7,2 ± 0,2 (Microkit. 2019) 

 

 

2.2.7.2. Aislamiento del agente causal de la pudrición banca de la cebolla 

 

A partir de plantas enfermas en condiciones de campo que mostraban signos de micelio 

blanquecino y pudrición blanda de bulbos de cebolla, se colectaron muestras que fueron 

colocadas en bolsa Ziplox y transferidas a un termo de espuma flex. Las muestras de 

obtenida se trasladaron al laboratorio de Microbiología de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato. 

 

Las muestras en el laboratorio fueron lavadas durante 30 minutos en agua corriente. 

Posteriormente, fueron colocadas en recipientes previamente esterilizados con papel de 

filtro a modo de cámara húmeda durante 5 días a 25°C. 

 

A partir de fragmentos de micelio de cada cámara húmeda se transfirieron a cajas de Petri 

que contenían el medio de cultivo PDA enmendado con 50 ppm de Sulfato de 

estreptomicina (Sigma). 

 

Las colonias puras fueron transferidas a nuevas cajas de Petri para la evaluación de sus 

caracteres culturales. 
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2.2.8. Se tomaron muestras de las siguientes localidades:  

• Quero 

 

• Tisaleo  

 

• Ambato (2 sitios). 

 

2.2.9. asociada al cultivo de cebolla 

 

2.2.9.1. Caracterización de actividad biocontroladora mediante cultivo dual 

 

Para determinar el antagonismo in vitro se utilizó la técnica del cultivo dual en la cual se 

sembró un disco de micelio de 5 mm de diámetro de una zona de activo crecimiento a 

partir de una colonia crecida durante 7 días en medio de cultivo PDA. De mismo modo en 

el extremo opuesto se colocó de modo similar un disco de micelio de cada aislado de 

Trichodema y se incubaron a 25°C en oscuridad constante. Se calculó el porcentaje de 

inhibición del crecimiento micelial según la siguiente fórmula: 

 

 

𝐼(%) =
𝑅1 − 𝑅2

𝑅1
∗ 100 

 

Donde I = Porcentaje de inhibición en el crecimiento del micelio. 

 

R1 = Crecimiento radial del patógeno en PDA solo. 

 

R2 = Crecimiento radial del patógeno en PDA en cultivo dual con el antagonista.  
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2.2.10. Análisis de las interacciones hifales en microcultivo 

 

Para el desarrollo del presente ensayo se utilizaron portaobjetos estériles a los cuales se le 

vertió una capa del medio de cultivo PDA y se dejó enfriar. Posteriormente se inoculó por 

un extremo el aislado del antagonista y por el otro extremo el aislado del patógeno. 

Cuando los frentes de avances del crecimiento hifal se encontraron se procedió a observar 

bajo el microscopio clínico con aumento de 400X la interacciones entre las hifas del 

antagonista y las del patógeno. 

 

2.2.11. Producción de compuestos volátiles con actividad antifúngica 

 

Para este ensayo se utilizaron dos cajas de Petri de 90 mm x 1.5 mm las cuales se les quitó 

la tapa superior a cada una y entre ella se colocó un papel de Celofan luego se juntaron y 

sellaron con Parafilm. Para cada cepa de Trichoderma se utilizaron 5 cajas de Petri. Como 

control se tomaron 5 cajas de Petri con el medio de cultivo PDA donde el patógeno creció 

solo. Finalmente se calculó el porcentaje de inhibición del crecimiento micelial similar a 

lo explicado anteriormente. 
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CAPITULO III 

 

3. RESULTADOS y DISCUSIÒN 

 

3.2. Análisis y discusión de los resultados 

 

Aislamiento de cepas nativas de Trichoderma asociadas al cultivo de cebolla. 

 

3.2.1. Inclusión de raíces a partir de plantas sanas 

 

Con el método de inclusión de raíces en el medio de cultivo Agar Rosa Bengala no se 

pudo recuperar de las muestras analizadas cepas de Trichoderma. Los géneros de hongos 

que más prevalecieron con este método fueron Fusarium y Penicillium (figura). Nuestros 

resultados no coinciden con los informados por Abdelrahman et al., (2016) quienes sí 

lograron obtener aislados de Trichoderma longibrachiatum a partir de fragmentos de 

raíces de cebolla y que mostraron acividad antifúngica frente a Fusarium oxysporum f. sp. 

cepa. 

 

 

Figura 1.   Colonias de hongos filamen
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tosos de los géneros Fusarium y Penicillium crecidas a partir de fragmentos de raíces 

incluidas en el medio de cultivo Agar Rosa Bengala. 

 

3.2.2. Cebo fragmento de coco 

 

Al cabo de los 14 días se observaron numerosas colonias con crecimiento filamentoso, 

con coloraciones predominantes de color verde claro, verde oscuro, blanco y gris. Cuando 

se realizaron análisis bajo el microscopio prevaleció el género Penicillium pero no se logró 

obtener colonias del género Trichoderma (figura 1). En relación con la selectividad del 

coco para la captura de especies de Penicillium sp. nuestros resultados son similares a los 

obtenidos por Cortés-Rivera et al., (2019). 

 

 

Figura 2. Colonias de hongos filamentosos establecidas en el mesocarpo de cocos 

establecidos en condiciones de campo donde se ha cultivado cebollas. 

 

 

 

3.2.3. Trampas con sustrato arroz 
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Mediante el uso de tarrinas con sustrato de arroz, melaza y harina de pescado se comenzó 

a observar la formación de colonias verdes, amarillas y blancas a partir de los 7-10 días. 

Con el presente método solo se obtuvo un aislado de Trichoderma pues la mayor parte de 

las tarrinas poseían colonias de Penicillium y Aspergillus principalmente (figura 3). 

Nuestros resultados fueron similares a los obtenidos por Cubillos et al., (2014) quienes a 

partir de sustratos enriquecidos con arroz pudieron aislar exitosamente cepas de 

Trichoderma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Presencia de colonias de hongos filamentos en tarrinas a los 10 días de 

colocadas en campo. Aislado obtenido a partir de colonia de color verde oscuro. 
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3.2.4. Método directo a partir de muestras de suelo. 

Mediante el método directo se pudieron obtener 3 aislados de Trichoderma (figura).  

  

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Colonias de aislados de Trichoderma crecidas en el medio de cultivo PDA 

durante 10 días a 25°C. 

 

Nuestros resultados fueron similares a los obtenidos por Cubillos et al., (2014) quienes a 

partir de sustratos enriquecidos con arroz pudieron aislar exitosamente cepas de 

Trichoderma. Asimismo, en algunas cajas de Petri aparecieron otros hongos del género 

Fusarium, Penicillium y Aspergillus (figura). 
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Figura 5. Otros géneros de hongos que aparecieron en cajas de Petri utilizando el 

método de aislamiento directo. Colonia de Penicillium (A), Colonia de Fusarium (B) y 

Colonias de Aspergillus (C). 

 

3.2.5. Caracterización cultural de los aislados obtenidos de Trichoderma 

 

A los 5 días de crecidos los aislados de Trichoderma mostraron las siguientes 

características: El aislado P10M2 en el reverso de las colonias se observó un color blanco 

(Código Pantone 11-0506) con anillos de color gris claro (cool gray 1) de forma circular 

con margen filamentoso, mientras que en el anverso de las colonias tuvo un color blanco 

(Código Pantone 11-0204), de contextura algodonosa, con una forma circular, presenta 

una elevación convexa y con un borde filamentoso (tabla). Estas características de las 

colonias fueron similares a las descritas por Arenas et al., (2009). 

 

A B C 
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3.2.6. color blanco 

 

El aislado P4M2 en su anverso mostró un (Código Pantone 11-0204), una contextura 

algodonosa, en el centro presenta un color crema claro (434), con forma circular, elevación 

convexa y de margen filamentoso mientras que en reverso de las colonias se apreció un 

color blanco (Código Pantone 11-0203) con anillos gris claro (427), de forma circular y 

con margen filamentoso (tabla). Estas características de las colonias fueron similares a las 

descritas por Arenas et al., (2009). 

 

Las colonias de los aislados de Trichoderma mostraron color blanco al inicio y verde al 

final en el anverso con forma circular con bordes irregulares, textura algodonosa y reverso 

de color amarillo. 

  

textura algodonosa, forma circular, con colonias elevadas y de margen filamentoso, 

mientras que en el reverso de las colonias prevaleció el color blanco (Código Pantone 11-

0406), de forma circular y de bordes filamentosos (tabla). Estas características descritas 

fueron similares a las indicadas por Aguilar et al., (2012). 

 

Tabla. 1 Descripción de cepas Trichoderma a los 5 días después de la siembra. 

Aislados Imagen Descripción 

P10M2 

 

Blanco (Código Pantone 

11-0506) con anillos de 

color gris claro (cool 

gray 1) de forma 

circular con margen 

filamentoso.   
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Blanco (Código Pantone 

11-0204), de contextura 

algodonosa, con una 

forma circular, presenta 

una elevación convexa y 

con un borde 

filamentoso. 

P4M2  

Blanco (Código Pantone 

11-0204), de contextura 

algodonosa, en el centro 

presenta un color crema 

claro (434),con forma 

circular, elevación 

convexa y de margen 

filamentoso 

 

Blanco (Código Pantone 

11-0203) con anillos 

gris claro (427), de 

forma circular y con 

margen filamentoso. 

P5M1 

 

 Amarillo pálido 

(Código Pantone 4535), 

de contextura 

algodonosa, con una 

forma circular, una 

elevación convexa y de 

margen filamentoso. 
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 Amarillo claro (Código 

Pantone 459), de forma 

circular y de margen 

filamentoso 

P6M3 
 

Blanco (Código Pantone 

11-0501), de contextura 

algodonosa, con una 

forma circular, una 

elevación convexa y de 

margen filamentoso. 

 

Blanco (Código Pantone 

11-0406), de forma 

circular y de bordes 

filamentosos 

 

Al cabo de los 10 días de sembrados los aislados desde el punto de vista culturales se 

apreciaron las siguientes características: el aislado P10M2 en su anverso mostró un color 

verde claro (Código Pantone 555) con anillos circulares verde (5767), colonias con forma 

circular y de borde entero mientras que el reverso mostró un color blanco (Código Pantone 

11-0601) con anillos verdosos (566). Similarmente el aislado P4M2 en su anverso tuvo 

un color verde (Código Pantone 359), con colonias de forma circular, micelio elevado y 

de borde entero, mientras que en el reverso de las colonias se apreció un color verde 

(Código Pantone 359), colonias de forma circular, con micelio elevado y de borde entero 
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(tabla). Estas características culturales fueron similares a las descritas por Acurio-

Vásconez et al., (2017). 

 

De modo similar el aislado P5M1 a los 10 días el anverso de sus colonias mostró en el 

centro un color verde (Código Pantone 354) con el borde blanco (Código Pantone 11-

0506) con forma circular y una elevación plana. El reverso de las colonias mostró un color 

amarillo (Código Pantone 396), con anillo de color amarillo claro (Código Pantone 393). 

Finalmente, el aislado P6M3 a los 10 días mostró colonias con un color verde (Código 

Pantone 355), con anillos verdosos (Código Pantone 366) y las colonias de forma circular 

y de borde entero. En el anverso de las colonias se observó un color blanco (Código 

Pantone 11-0601), anillos verdes (Código Pantone 351) (tabla). Estas características 

culturales fueron similares a las descritas por Acurio-Vásconez et al., (2017). 

 

Tabla 2.  Descripción de cepas- Trichoderma spp. a los 10 días después de la siembra. 

IDEN Imagen Descripción 

P10M2 

 

Blanco (Código Pantone 

11-0601)  con anillos 

verdosos (566). 
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Verde claro (Código 

Pantone 555) con anillos 

circulares verde (5767). 

De forma circular y de 

borde entero. 

P4M2 
 

En el centro color 

amarillo (Código 

Pantone 393) con anillos 

circulares blanco 

(Código Pantone 11-

0506) y anillos verdes 

(559).  

 

Verde (Código Pantone 

359), de forma circular, 

elevación de cúpula y de 

borde entero. 
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P5M1 
 

Amarillo (Código 

Pantone 396), con anillo 

de color amarillo claro 

(Código Pantone 393). 

 

En el centro verde 

(Código Pantone 354) 

con el borde blanco 

(Código Pantone 11-

0506). De forma 

circular, con una 

elevación plana y de 

borde lobado. 

P6M3 

 

Blanco (Código Pantone 

11-0601), con anillos 

verdes (Código Pantone 

351). 
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Verde (Código Pantone 

355), con anillos 

verdosos (Código 

Pantone 366). De forma 

circular y de borde 

entero. 

 

Caracterización morfológica de los aislados obtenidos de Trichoderma 

 

En relación con los valores de las variables diámetro de las hifas, diámetro de conidios y 

longitud de fiálides fueron muy similares entre los cuatro aislados de Trichoderma (tabla 

2).  

 

Los conidióforos fueron ramificados. Las ramas principales de los conidióforos producen 

ramas laterales que pueden estar emparejadas o no, las ramas más largas distantes del 

extremo las fiálides surgieron directamente del eje principal cerca del extremo. Algunas 

ramas secundarias cerca del eje principal. Todas las ramas primarias y secundarias 

surgieron en un ángulo de 90 ° aproximadamente con respecto al eje principal. El 

conidióforo típico de Trichoderma forma ramas apareadas con un aspecto piramidal. 

Normalmente, los conidióforos terminaron en uno o unas pocas fiálides. 

 

En relación con los conidios en los cuatros aislados de Trichoderma estos mostraron 

apariencia seca, forma de elipsoidal a esférica, de 3 a 5 x 2 a 4 µm de largo de modo 

general, aunque cada aislado mostraron dimensiones específicas. Los conidios sus paredes 

mostraron superficies lisas. Se observaron conidios fueron incoloros a verdes. Las fiálides 

en forma de botella, con aspectos de cilíndricas o casi subglobosas, sostenidas en espirales 

e insertadas en un ángulo de 90°. 
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Tabla 3. Caracterización morfológica de los aislados obtenidos de Trichoderma. 

 

Aislados 

Diámetro de las 

hifas (µm) 

 

Diámetro de 

conidios (µm) 

 

Longitud de 

fiálides (µm) 

 

P10M2 7,30 2,90 14,70 

P4M2 7,60 3,17 15,68 

P5M1 7,28 2,90 14,50 

P6M3 7,00 3,46 13,28 

 

 

Tabla 4. Vista bajo el microscopio de estructuras fúngicas- Trichoderma spp. 

Aislados  Imágenes  

P10M2 

  

P4M2 
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P5M1 

 

P6M3 
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Las características observadas en la morfología de hifas, fiálides y conidios fueron 

similares a las refereidas por Soheiliara et al., (2020). 

 

3.2.7.  Aislamiento del agente causal de la pudrición banca de la cebolla. 

 

A partir de muestras de cebollas con signo de micelio blanco algodonoso se obtuvo un 

aislado fúngico, el cual mostró un lento crecimiento en sus primeros 5 días. 

Posteriormente incrementó su crecimiento micelial y logró ocupar toda la placa. El 

micelio fue de color blanco grisáceo superficial durante los primeros 5 días y a partir de 

los 14 días el micelio se hizo más tupido con una textura lanosa y color gris acompañado 

de numerosos esclerocios de pequeño tamaño en el medio de cultivo PDA. 

 

 

 

Figura 6. Colonias de S. cepivora blancas lanosas de 5 días de crecidas (A). Colonias de 

21 días de crecidas en el medio de cultivo PDA con textura lanosa y color gris con la 

presencia de numerosos de pequeños esclerocios. 

 

A B 
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El aislamiento utilizado en el presente trabajo fue similar al procedimiento utilizado por 

Earnshaw y Boland (1997) siendo las características de las colonias similares a las 

descritas por estos autores. 

 

3.3. Verificación de hipótesis  

 

Caracterización de la actividad biocontroladora de las cepas de Trichoderma 

spp. asociada al cultivo de cebolla. 

 

3.3.1. Caracterización de actividad biocontroladora mediante cultivo dual. 

 

A los 7 días la cepa P5M1 no ejerció efecto inhibidor del crecimiento micelial de S, 

cepivora. Por otra parte, la cepa P6M3 a los 7 días fue que pudo confrontar su micelio con 

la colonia de S. cepivora, a partir de ese momento las hifas de este aislado no fueron 

capaces de seguir creciendo sobre la colonia del agente fitopatógeno. Las cepas P10M2 y 

P4M2 entraron en contacto con las colonias de S. cepivora a los 6 días. Asimismo, 

lograron una ligera inhibición del crecimiento micelial de la colonia, pero no fueron 

capaces de crecer sobre la colonia del agente fitipatógeno (tabla). Nuestros resultados 

difieren respecto a los obtenidos por Rivera-Mendez et al., (2020) quienes fueron capaces 

de obtener aislados de T. asperellum con una excelente actividad antagónica in vitro en 

cultivo dual frente a S. cepivora. 
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Tabla 7. Imágenes del ensayo de confrontación dual de los cuatro aislados de 

Trichoderma vs S. cepivora. 

 

 

 

iden  Imagen 

P5M1 

  

P6M3 
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P10M2 

   

   

  

P4M2 
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3.3.2. Producción de compuestos volátiles con actividad antifúngica. 

 

Ninguno de los cuatro aislados de Trichoderma fueron capaces de inhibir el crecimiento 

micelial por lo cual se infiere que son cepas no productoras de compuestos volátiles 

(tabla). Acorde con nuestros resultados no se observó efecto inhibidor del crecimiento 

micelial de S. cepivora en ninguno de los 4 aislados obtenidos. Estos resultados no 

coinciden con los obtenidos por Ojaghian et al., (2019) quienes obtuvieron cepas de 

Trichoderma sp. productoras de sustancias antifúngicas volátiles que inhibieron el 

crecimiento micelial de Sclerotinia sclerotiorum. 
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Tabla 8. Imágenes del ensayo de producción de compuestos volátiles con actividad 

antifúngica de los cuatro aislados de Trichoderma vs S. cepivora. 

 

Tratamientos Imagen 

P5M1 

    

P6M3 

    

P10M2 

    

P4M2 
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3.3.3. Análisis de las interacciones hifales en microcultivo 

 

La cepa P10M2 mostró enrollamiento hifal, adhesión hifal y lisis hifal sobre S. cepivora. 

Por otra parte, la cepa P6M3 no logró establecer contacto hifal ni interacción con S. 

cepivora. La cepa P4M2 mostró enrollamiento, adhesión sobre S. cepivora mientras que 

la cepa P5M1 en algunos casos no estableció contacto hifal y en otros si, en estos últimos 

provocó modificaciones de las hifas con forma de barril e hinchamiento hifal de S. 

cepivora (tabla). El crecimiento adhesivo y de enrollamiento de las hifas de Trichoderma 

sobre las hifas de S. cepivora fueron similares a los referidos por Hirpara et al., (2017). 

De modo similar a nuestros resultados sobre la lisis hifal de Sclerotium causada por 

aislados de Trichoderma fue informado por Kamelet et al., (2020) sobre la especie S. 

rolfsii causante de la pudrición de raíces y la corona en el cultivo del tomate. 

 

Tabla 9. Microfotografías de las interacciones hifales de aislados de Trichoderma vs S. 

cepivora utilizando la técnica del microcultivo 

 

Cepas Imágenes Descripción  

P10M2 

 

Presenta 

enrollamiento  
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P5M1 

 

A simple vista parece 

que los dos micelios 

se topan pero al 

momento de observar 

en el microscopio las 

hifas no se 

entrelazan, es un 

tamaño mínimo que 

falta para que se 

toquen. En el lado 

donde Trichoderma 

spp. se encuentra 

Sclerotinia spp. no 

producen esclerocios 

y en la parte extrema 

lejos de Sclerotinia si 

se producen. 



33 
 

P4M2 

 

Presenta 

enrollamiento. 
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P6M3 

 

En algunos casos no 

se llegan a tocar. 
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CAPITULO IV 

 

4. Colusiones y recomendaciones 

 

4.1. Conclusiones  

 

• Se logró aislar cuatro cepas nativas de Trichoderma asociadas al cultivo de cebolla 

con una débil actividad antagónica frente al agente causal de la pudrición blanca de la 

cebolla en la provincia de Tungurahua. 

 

• Se aisló el agente causal de la pudrición banca de la cebolla utilizando el medio de 

cultivo PDA a partir de fragmentos de micelios de bulbos de cebolla infectados. 

 

• Se observó una débil actividad biocontroladora de las cepas de Trichoderma mediante 

cultivo dual, sin la producción de compuestos con actividad antifúngica a pesar de 

observar algunos aislados que lograron enrollamiento hifal, adhesión hifal y lisis hifal 

sobre S. cepivora 
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4.2. Recomendaciones 

 

• Se recomienda utilizar el método de aislamiento directo a partir de muestras de 

suelo utilizando el medio de cultivo Agar Rosa de Bengala para seguir 

incrementando la colección de aislados de Trichoderma spp. 

 

• Se recomienda realizar la identificación molecular de las cepas de Trichoderma 

obtenidas mediante PCR y secuenciación utilizando como base las regiones 1- Tef 

del Factor de elongación transcripcional, Calmodulina y B-tubulina.  

 

• Evaluar la capacidad promotora del crecimiento vegetal de la cebolla de las cepas 

de Trichoderma obtenidas, 
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Anexos VI 

6. Anexo 

 

.  Preparación de las trampas de arroz, melaza y harina de pescado 

 

 

 

         Identificación del terreno y colocación de trampeos  
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Recolección de muestras.  
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Esterilización y preparación de los materiales para la  

       siembra  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Preparación y plaqueo del agar rosa de bengala 

 

 

 

 Siembra y etiquetado  
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Placas con Trichoderma contaminadas 
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Desarrollo del trichoderma purificado  

 

 

 

Placa para caracterización en el microscopio 
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Aplicación de Trichoderma para el control de Sclerotinia sepivorum 

 

 

 

Obtención de Trichoderma de raíces de cebolla sana 

 

 

 

 


