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Abstract 

The capacity of the Thrichoderma sp fungus to esporulate was evaluated on 12 organic waste of 
agricultural harvest, with the mixed technique of massive reproduction. The substrates in where the best 
esporulation was appear were: olote of maize (2,42 x108 esporas/ml), maize strubble (2,02 x108 esporas/ml) 
and, peanut rind (2,41 x108 esporas/ml). 
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Resumen 

Se evaluó la capacidad de esporular del hongo Thrichoderma sp sobre 12 desechos orgánicos de 
esquilmos agrícolas, con la técnica mixta de reproducción masiva. Los sustratos en donde mejo esporulación 
se presentó fueron: olote de maíz (2.42 x108 esporas/ml), rastrojo de maíz (2.02 x108 esporas/ml) y cáscara de 
cacahuate (2.41 x108 esporas/ml). 
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Introducción  
 
En la naturaleza se encuentran microorganismos 
como los hongos que son enemigos naturales de 
insectos y plantas (McCoy C.W, 1990), uno de 
ellos son los hongos como Trichoderma sp., que es 
cosmopolita y habita en el suelo en zonas agrícolas; 
la habilidad de este para atacar o inhibir otro tipo de 
hongos como los fitopatógenos, lo hace un buen 
agente para el control biológico de los mismos. Por 
otro lado, reducir el uso de agroquímicos para el  
 
 
 
control fitosanitario y minimizar el impacto hacia el 
ambiente es uno de los retos actuales, ya que las 

consecuencias de su uso son la disminución de la 
biodiversidad en los agroecosistemas, 
contaminación ambiental y la disminución en la 
salud de los trabajadores y consumidor final (Fuxa, 
et al., 1998; Lacey y Shapiro, 2003).  
Las estrategias de manejo integrado de plagas 
(MIP) dentro de las estrategias de la agricultura 
sustentable en nuestros días (Lacey y Shapiro, 
2003),  incluyen a los enemigos naturales de 
artrópodos plaga, hongos y bacterias fitopatógenas 
(i.e., parasitoides, parásitos, depredadores y 
patógenos como bacterias, hongos, nematodos, etc), 
para minimizar los efectos negativos del uso de 
insumos químicos y su impacto al ambiente. Por su 
especificidad los entomopatógenos son candidatos 
ideales para su incorporación al MIP (Lacey et al., 
2001), tal es el caso de este hongo (Trichoderma), 
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que puede ser utilizado como un funguicida natural, 
en contra de otros hongos fitopatógenos. 
Los métodos para la reproducción masiva de estos 
hongos utilizando arroz encarecen la producción, 
por lo que utilizar los desechos agrícolas locales 
puede ser una alternativa sustentable para su 
producción y disminuir aún más el impacto al 
ambiente al reutilizar la generación de residuos 
sólidos producto de las cosechas que en muchas 
ocasiones no son aprovechados o son subutilizados 
en las regiones. 
El objetivo del presente trabajo fue utilizar los 
desechos generados en algunas localidades para la 
producción efectiva del hongo Trichoderma, que 
abarate los costos de producción y utilice los 
desechos orgánicos, que generalmente se van al 
suelo o a la basura sin aportar ningún valor 
agregado más, durante la cosecha. 
 

Material y métodos 
 
Se utilizó el diseño al azar, con ocho repeticiones 
para  doce sustratos (cáscaras: tomate, arroz, ajo, 
cacao, ajonjolí, cacahuate, café; rastrojo de soya y 
maíz; vaina de fríjol, olote de maíz y arroz entero). 
La unidad experimental fue una bolsa de 
poliestireno 25 X 34 cm, el peso  de cada uno de los 
tratamientos (8 repeticiones por tratamiento) fue 
variable (de 80 a 300 g de sustrato) para cubrir la 
mitad del volumen de cada bolsa. Las variables 
consideradas fueron: número de esporas/ml, 
esporas/sustrato, viabilidad de las esporas y análisis 
químico proximal de los sustratos. 
 
Resultados y discusión  
 
En todas las variables se encontraron efectos 
altamente significativos entre los sustratos 
evaluados. Fue heterogéneo el número de esporas 
por mililitro (cuadro 1). El olote de maíz fue el 
soporte en el que mejor se desarrolló el hongo, lo 
contrario fue la vaina de fríjol. El grupo de 
sustratos que estadísticamente fueron iguales y 
obtuvieron  el mayor número de esporas/ml fueron 
el olote de maíz, cáscara de cacahuate, rastrojo de 
maíz, rastrojo de soya y arroz entero. Los resultados 
inferiores a los obtenidos por Reyes (2004) quien 
obtuvo 4.01 x 108 esporas/ml utilizando arroz 
entero como soporte de crecimiento, sin embargo si 
se considera el peso y el volumen comparado con el  
del olote del maíz, se comprueba que se obtuvieron 

 
Cuadro 1. Número y viabilidad de las esporas en los sustratos evaluados 

 

Tratamiento Cantidad (g) esporas/ml (x108)* Esporas/sustrato (x 108) Viabilidad esporas 
(%) 

C. tomate 100 1.08 bc 2,1780 fghi 92.0 bcd 
C. arroz 100 1.07 bc 4,4068 def 97 ab 
C. ajo 150 1.10 bc 3,3588 efgh 87.0 d 
C. cacao 200 0.61 c 1.2620 hi 89.0 cd 
C. ajonjolí 100 1.05 bc 3,3486 efgh 95.0 abc 
C. cacahuate 100 2.41 a 5,9403 cd 94.0 abc 
C. café 130 0.70 c 1,9480 ghi 91.0 bcd 
Olote maíz 150 2.42 a 13,3306 a 99.0 a 
R. soya 100 1.77 ab 3,3494 efgh 94.0 abc 
R. maíz 80 2.02 a 4,2003 defg 93.0 abcd 
V. fríjol 150 0.30 c 0.7294 i 93.0 abcd 
Arroz (grano)** 300 1.71 ab 9.4256 b 97.0 ab 

C= cáscara, R=rastrojo, V=vaina 
* Valores dentro de columnas seguidas con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.5). 
** Testigo  
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cantidades superiores con éste; además de que se 
esta haciendo uso de un desecho que al agricultor 
no le reditúa mayores beneficios y con esto se 
puede obtener un valor más a sus residuos 
agrícolas. Por su parte Gutiérrez et al. (2004), 
obtuvo 9.68 x108 esporas/ml utilizando como mejor 
sustrato al cempasúchil, seguido por el guamúchil 
(6.28 x108 ml). Se toma en consideración que para 
utilizar este hongo tanto en invernadero como en 
campo son necesarias concentraciones a partir de 
1x108 esporas/ml (Cooney et al., 1997).  

Tomando en consideración el sustrato y volumen 
total cosechado, el olote sobresale como el mejor 
sustrato (13.3 esporas x 1010/ml), mientras que con 
vaina de fríjol Trichoderma no fue capaz de 
reproducirse satisfactoriamente (0.7294 x 10 10 
esporas /mL). 
En general, los sustratos no influyeron 
significativamente en la germinación de las esporas, 
por ejemplo, las obtenidas sobre el olote de maíz  
obtuvieron una germinación de ufc del 99.0% y 
sobre cáscara de ajo 87.0%, esto indica que durante 
el crecimiento del hongo sobre los sustratos 
utilizados, no se generan sustancias que afecten la 
germinación de las esporas. 
El análisis químico proximal (cuadro 2),  reveló que 
se necesitan valores del 7% al 10% de humedad, 
poca cantidad de cenizas o minerales (2.18%), 
bajos niveles de proteína cruda (2.86%) y de grasa 
(2.49%) y valor intermedio de fibra cruda del 
35.74%, para producir el mayor número de esporas, 
en los diferentes sustratos. 
 
Conclusiones 
 
El olote de maíz fue el mejor sustrato en la 

producción de esporas y no afecta la viabilidad de 
las mismas. Los sustratos que por económicos se 
pueden utilizar son el olote, el rastrojo de maíz y la 
cáscara de cacahuate. El hongo Trichoderma 
necesita de sustratos con alto porcentaje de 
humedad, baja cantidad de cenizas y poca proteína 
y grasa. La sustitución del grano de arroz por los 
esquilmos agrícolas como soporte para la 
reproducción masiva de hongos entomopatógenos, 
es una alternativa menos costosa, que además ayuda 
a impactar menos al ambiente y no afectan la 

actividad biológica del hongo. 

 
Cuadro 2. Análisis químico proximal de los sustratos (en porcentajes). 

 
Tratamiento Humedad Cenizas Proteína cruda Grasa Fibra cruda 
C. tomate 8.95 8.52 11.84 15.94 41.78 
C. arroz 0.09 22.22 3.70 0.75 44.96 
C. ajo 12.5 15.62 6.91 3.99 25.78 
C. cacao 9.74 7.51 25.20 47.86 20.72 
C. ajonjolí 9.95 7.48 8.84 4.16 34.17 
C. cacahuate 8.87 7.97 6.14 2.27 76.06 
C. café 12.56 19.22 16.52 2.74 35.36 
Olote maíz 8.06 2.18 2.86 2.49 35.74 
R. soya 10.22 8.17 19.44 8.61 33.13 
R. maíz 7.46 9.49 4.92 5.5 28.60 
V. fríjol 11.14 10.49 9.43 4.30 40.52 
Arroz (grano)** 12.56 3.66 11.51 0.82 3.50 

* Valores dentro de columnas seguidas con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey 0.5). 
** Testigo  
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