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RESUMEN

Se aislo e identificd cuatro especies del genero Trichoderma a partir de suelos de cultivos de papa, Solanum
tuberosum, de siete caserios del distrito de Huamachuco (Departamento de La Libertad, Peru), entre abril y
junio del 2012. Se colectd 17 muestras de suelos de la rizosfera de terrenos de cultivos de papa, las cuales se
procesaron mediante siembras por superficie en placas Petri, conteniendo Agar Sabouraud con estreptomicina
(30 ug/mL) y subsecuente incubacién a 25°C por 3 a 5 dias; posteriormente, se realizaron las observaciones
microscopicas con azul de lactofenol. Para efectuar la identificacion a nivel de especie se realizaron cultivos
puros y luego microcultivos utilizandose claves taxonomicas de identificacion. De las 17 muestras obtenidas, 11
cultivos nativos presentaron T7richoderma correspondientes a cuatro especies: 7. atroviride, T. viride, T.
harzianum y T. pseudokonigii de muestras de suelo de seis caserios: Nueve de Octubre, Markahuamachuco,
Sausacocha, Puente Piedra, Wiracochapampa y La Ramada.
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ABSTRACT

Four species of the genus 7Trichoderma of potato, Solanum tuberosum, crops lands from seven
villages in the district of Huamachuco (Department of La Libertad, Peru), from April to June,
2012 were isolated and identified. 17 soil samples were collected from rhizosphere of potato
crop land, which were processed by planting area basis in Petri plates containing Sabouraud
Agar with streptomycin (30 ug/mL) and subsequent incubation at 25 °C for 3-5 days;
microscopic observations were performed with blue-lactophenol technique later. In order to
perform identification at the species level and then pure cultures were performed microcultures
taxonomic identification keys used. Of the 17 samples, 11 showed 7richoderma native crops
corresponding to four species: 7. atroviride, T. viride, T. harzianum and 7. pseudokonigii of soil
samples six villages: Nueve de Octubre, Markahuamachuco, Sausacocha, Puente Piedra,
Wiracochapampa and La Ramada.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas se vienen utilizando organismos o sus productos como una alternativa al uso
de controladores quimicos, ya que estos tienen un impacto negativo en el medio ambiente, los
primeros deben tener la misma efectividad que los quimicos sin sus efectos negativos, aumentando el
rendimiento de los cultivos y protegiéndolos de ciertos microorganismos fitopatdgenos; entonces, el
control biologico ofrece un medio ambiente seguro y la opcidon econdmicamente viable para la
proteccion de las plantas, reducir las enfermedades y gran potencial para promover la agricultura
sostenible!.2:3,

Trichoderma spp. son hongos de vida libre altamente interactivos en entornos de raiz, el suelo y
hojas; se ha sabido durante muchos afios, que producen una amplia gama de sustancias antibioticas y
que parasitan a otros hongos!'. El potencial de las especies de 7richoderma como controlador
biologico de agentes etiologico de enfermedades de plantas fue reconocida por primera vez en la
década de 1930 y desde entonces la lista de enfermedades controladas aumenta paulatinamente vy,
dependiendo de la especie, el uso de 7richoderma en la agricultura puede ofrecer numerosas ventajas,
entre otras: la colonizacion de la rizosfera, el control de patdogenos y microflora competitiva, la mejora
de la salud vegetals.6.7.8.9.10,

T. viride figura, entre las especies de T7richoderma, como la mas estudiada por ser facilmente
adaptable a las condiciones climaticas, factibles de aislar, propagar y evaluar in vitro27, asi como,
aumentar el crecimiento y procurar mayor absorcion de nutrientes!':12, 7. harzianum también mejora el
crecimiento de raices de una amplia variedad de plantas, debido a que acumula sustancias toxicas,
incrementa el volumen de suelo colonizado por las raices y aumenta la penetracion de raices profundas
y la absorcion de nitratos, otros iones y diversos metales toxicos y metaloides!3.14,

T. atroviride, por su lado, ha demostrado que inhibe, en condiciones de laboratorio, el crecimiento
micelial de Rizoctonia solani, uno de los més importantes patégenos que se trasmiten por el suelo,
cuyo control implica el uso de productos quimicos, lo que lleva a un aumento de los costes de cultivo
y los efectos adversos sobre la salud humana y animal; ademads, los patdégenos pueden desarrollar
resistencia contra pesticidas quimicos, lo que aumenta el desafio de la proteccion de las plantas!s.16.17,

Por sus aplicaciones a gran escala en la remediacidén de contaminantes en suelos y aguas, las especies
de Trichoderma se producen en todo el mundo; sin embargo, se ha planteado de que las especies
nativas, por un lado, muestran mayor competencia como biocontroladores que las introducidas en una
determinado lugar y, por otro, es probable que tengan propiedades controladoras disitntas de mayor
impacto381819 En este contexto, el presente trabajo estd dirigido a aislar e identificar especies del
género Trichoderma de suelos de cultivo de Solanum tuberosum, durante la época de cosecha, del
distrito de Huamachuco (Pert).

MATERIAL Y METODOS

Material biologico:
e Suelos de cultivos de papa del distrito de Huamachuco, La Libertad, Perti
e 17 muestras constituidas por suelo de la rizésfera de cultivo de S. ftuberosum
Recoleccion y transporte de muestra
Se recolectd aproximadamente 1 k de muestra de rizosfera a 20 cm de profundidad del suelo por
cada area seleccionada, en bolsas de primer uso. Las muestras fueron transportadas al laboratorio de
Micologia del Departamento de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Ciencias Biologicas
de la Universidad Nacional de Trujillo.
Aislamiento e identificacion de Trichoderma spp.20:21
De cada kilogramo se agrego6 10 g de suelo y se afordé a 100 mL con agua destilada estéril. Luego se
realizo diluciones al décimo y se tomo una alicuota la cual se sembré por superficie en placas de Petri
conteniendo Agar Sabouraud mas estreptomicina (30 ug/mL), luego se incubd a 25°C por 3 a 5 dias;
se realizaron observaciones microscopicas con azul de lactofenol y luego fueron sembradas en tubos
conteniendo Agar Sabouraud mas estreptomicina (30 ug/mL) para obtener cultivos puros. Para la
identificacion se tomod en cuenta las caracteristicas macroscopicas de la colonia, asi también se realizod
microcultivos para observar las caracteristicas microscopicas y haciendo uso de las claves de
identificacion correspondientes.



RESULTADOS

Se encontraron cuatro especies de 7richoderma: T. atyroviride, T. harzianum, T. pseudokoningii
seudokoningii y T. viride, las cuales fueron identificadas en base a sus caracteristicas microscopicas y
macroscopicas (Tabla 1, Figs. 1,2,3 y 4)

Tabla 1.Caracteristicas obtenidas de colonias de cuatro especies de Trichoderma aisladas de suelos de Solanum
tuberosum del distrito de Huamachuco - La Libertad (Pert) entre Abril y Junio del 2012.

Especie
Caracteristicas
T. atroviride T. harzianum T. pseudokoningii T. viride
Conidia Sub-globosa Sub-globosa Elipsoidal Globosa
Longitud de 8.5 8.0 9.1 5.0
fialides (um)
Longitud de 42 25 4.6 4.0
conidia (um)
Ancho de conidia 16 23 29 36
(um)
. ., Blanca con pigmentos Verde a verde Blanca con pigmentos verde Verde
Pigmentacion . . .
amarillos grisaceo amarillo oscuro

Figura 1. Conidio en forma sub-globosa de Figura 2. Conidio en forma sub-globosa de

T. atroviride (400x) T. harzianum (400x)



Figura 3. Conidio en forma elipsoidal de Figura 4. Conidio en forma globosa de

T. pseudokonigii (400x) T. viride (400x)

DISCUSION

Trichoderma es uno de los hongos del suelo aislado con mayor frecuencia y presentes en los
ecosistemas en la raiz de planta, este hongo se encuentra distribuido en el mundo y se presenta en
diferentes habitats, su desarrollo se ve favorecido por la presencia de altas densidades de raices, las
cuales son colonizadas rapidamente por estos microorganismos. Esta capacidad de adaptacion a
diversas condiciones medioambientales y sustratos confiere a 7richoderma la posibilidad de ser
utilizado en diferentes suelos, cultivos, climas y procesos tecnologicos3-518.20,

En los lugares de muestreo de donde se logro aislar 7richoderma, se observaron plantaciones sanas;
esto se deberia a que algunas cepas de Trichoderma, mejoran la rizoésfera y también pueden colonizar
las superficies de toda la raiz, lo cual se ha evidenciado en los efectos observados que incluyen un
aumento del crecimiento y los rendimientos de la planta., mayor absorciéon de nutrientes, asi como una
mayor utilizacion de fertilizantes de eficiencia, porcentaje y tasa de germinacion de las semillas, y la
resistencia sistémica inducida a las enfermedades!!22,

En la tabla 1, se muestra cuatro de especies de Trichoderma, esto se debe a que el pH del suelo es
importante para el crecimiento, como la esporulacion y la mayor longevidad se obtiene con pH de 6.0
y permanecen viables las esporas en un periodo de 40 dias en almacén. Bajo condiciones de campo
requiere humedad relativa alta para sobrevivir mas tiempo. Se presentan diferencias entre especies del
género de acuerdo al tipo de suelo, temperatura y contenido de humedad y no solo se encuentra una
sola especie!s,

Las especies identificadas con el uso de claves taxondmicas, pues es de conocimiento que un nimero
considerable de cepas de 7richoderma, han sido depositadas en el GenBank, y permanecen aun sin
identificacion segura; y permanecen para ser mas estudiado. Las especies de este género producen una
amplia gama de pigmentos de brillante color amarillo verdoso a rojizo en color, aunque algunos
también son incoloros; del mismo modo, la pigmentacién de conidios varia de incoloro a diversos
tonos de verde y, a veces también gris o marron. Aparte de la pigmentacion, la identificacion de
especies dentro del género es dificil debido a la estrecha gama de variacion de la morfologia
simplificada en Trichoderma®.

La identificacion de 7richoderma es complicada si no se tiene en consideracion distintos criterios de
identificacion; diversos autores han mencionado que los hongos del género Trichoderma son dificiles
de distinguir morfoloégicamente, sin embargo, la clasificacion filogenética ha alcanzado auge
rapidamente y se espera que aumente constantemente24.25,

Para la identificacion de las diferentes especies de 7richoderma los pocos caracteres morfologicos
disponibles resultaron un inconveniente en el trabajo, ya que son variables en algiin grado; pues
algunos autores mencionan por qué tan pocas especies se han descrito en la mayor parte de la vida del
género?. Por ejemplo, 7. harzianum es tolerante a la tensién impuesta por escasez de nutriente, son a
menudo antagoénicos. En las altas temperaturas prevalece 7. viride mientras que 7. pseudokoningii, en



las bajas temperaturas. Las razones son porque ciertas especies son mas prosperas durante meses mas
frescos mientras que otras son mas persistentes durante meses mas calientes. Trichoderma puede
crecer en los suelos que tienen un rango del pH de 2,5 - 9,5; aunque la mayoria prefieren un ambiente
moderado acido. Las especies que prefieren los suelos mas acidos se tienen un habito tensionar mas
tolerante del crecimiento y son generalmente menos agresivas+20,

Dentro de las especies encontradas, las especies de 7. viridey T. harzianum son las mayormente
utilizadas en el control biologico; por otro lado otros autores que realizaron trabajos de caracterizacion
molecular y analisis filogenético han permitido identificar cepas de 7richoderma harzianum que son
patdogenos para las plantas26. 7. harzianum, recientemente ha cambiado de nombre por el de 7.
aggressivum, pues esta especie es antagonista de champifiones y estan adaptados para el crecimiento
en el compost, resistiendo a los efectos de inhibicion de bacterias en este sustrato de cultivo, y se
encuentra presente en la mayoria de los suelos abundantes en materia organica. Es aerdbico y pueden
estar en los suelos con pH neutro hasta dcido. Su crecimiento se ve favorecido por la presencia
de raices de plantas, a las cuales coloniza rapidamente?27-28.

A T. atroviride se le atribuye la capacidad para detectar y responder a diferentes condiciones
ambientales, incluyendo la presencia de un huésped potencial; es esencial para la colonizacion exitosa
de suelo, material organico, y el desarrollo de raices de las plantas. La deteccion de tales condiciones
ambientales se puede producir a través de una variedad de vias de transduccion, que determinan la
respuesta celular adecuada por parte de este microorganismo?®. 7. pseudokoningii, por su lado, tiene
una celulasa fungica de gran actividad enzimatica; en trabajos han visto conveniente manipular la
produccion de estas enzimas haciendo manipulacion genética con 7Trichoderma reeser, 1o cual se ve
aumentado su produccion en un 50%?3.

CONCLUSION

e De las muestras de suelo de Solanum tuberosum obtenidas de los caserios Nueve de Octubre,
Markahuamachuco, Sausacocha, Puente Piedra, Wiracochapampa y La Ramada (Huamachuco,
Pert), se aislaron 11 cultivos del género T7richoderma, correspondientes a cuatro especies: 7.
harzianum, T. pseudokoningii, T. atroviridey T. viride.
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