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Con la finalidad de optimizar sustratos alternativos al grano de arroz entero de buena calidad para la 

producción de conidias de Trichoderma harzianum, se realizó mezclas de residuos agrícolas 

(cascarilla de arroz entera, cascarilla de arroz molida, cáscara de maní) con arroz triturado de descarte 

conocido como Ñelen y fuentes nutritivas como agua, urea  y carbonato de calcio (CaCo ) para 3

seleccionar el mejor sustrato en el que se obtenga la mayor cantidad de conidias viables bajo un 

diseño completamente al azar, con 14 tratamientos y tres repeticiones. La producción se realizó en 

dos fases: producción de inóculo mediante fermentación líquida y producción masiva de conidias por 

fermentación sólida. Se evaluó el número de conidias por gramo de sustrato, porcentaje de 
10 -1 germinación y pureza. La producción de conidias de T. harzianum fue superior a 1x10 conidias. g de 

sustrato en los residuos agrícolas que fueron mezclados con Ñelen, superando estadísticamente al 

sustrato convencional (arroz entero). La mayor concentración de conidias se dio en el tratamiento T7 

(Cascarilla de arroz entera + Ñelen) seguido de T8 (Cascarilla de arroz molida + Ñelen) y T9 (Cáscara 

de maní + Ñelen) enriquecidos con urea. Asimismo, el porcentaje de germinación de conidias de T. 

harzianum mostró niveles superiores al 85%, siendo los tratamientos enriquecidos con agua con 

valores de germinación ≥ 90 %. Por consiguiente, todos los tratamientos presentaron 100% de 

pureza, lo cual indica que son aceptados por las normas de calidad y representan una mejor opción 

para la producción de este hongo.
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Optimization of substrates for conidia production of Trichoderma harzianum By Solid 
Fermentation in the region of  San Martin. Peru.

In order to optimize alternative substrates to whole rice grain of good quality for the production of 

Trichoderma harzianum conidia, mixtures of agricultural residues (rice husks whole, rice husks 

crushed and peanut husks) were carried out with crushed rice Known as Ñelen and nutrient sources 

such as water, urea and calcium carbonate (CaC0 ) to select the best substrate in which to obtain the 3

largest number of viable conidia under a completely random design, with 14 treatments and three 

replicates. The production was carried out in two phases; production of inoculum by liquid 

fermentation and massive production of conidia by solid fermentation. The number of conidia per 

gram of substrate, percentage of germination and purity was evaluated. The production of conidia of 
10 -1T. harzianum was superior to 1x10 conidia. g  substrate in the agricultural residues that were mixed 

with Ñelen, statistically surpassing the conventional substrate (whole rice grain). The highest 

concentration of conidia was in the treatment T7 (whole rice husk + Ñelen) continued T8 (ground rice 

husk + Ñelen) and T9 (peanut shell + Ñelen) enriched with urea. Likewise, germination percentage of 

T. harzianum conidia showed levels higher than 85%, being the treatments enriched with water with 

values of germination ≥ 90%. Therefore, all treatments were 100% pure, indicating that they are 

accepted by quality standards and represent a better option for the production of this fungus.
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INTRODUCCIÓN

El uso de especies del género Trichoderma en la 

agricultura han sido muy utilizados  como agentes de 

biocontrol, para combatir hongos fitopatógenos como 

Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium y Phytophthora 

entre otros, que afectan muchos cultivos de interés 

comercial como arroz, maíz, cebolla, tomate, fríjol, 

trigo, cacao, etc, debido a su versatilidad, 

adaptabilidad y fácil manipulación.

Siendo, Trichoderma harzianum  un hongo 

filamentoso que habita en suelos donde los nutrientes 

de fácil asimilación son escasos, y es alta la 

competencia con otros organismos, además de formar 

asociaciones con las raíces de las plantas actúa como 

promotor de crecimiento,  mejorando la absorción de 

nutrientes—. Así, al aplicar este hongo a las semillas, 

al sustrato en vivero, a las plantas en vivero, recién 

trasplantadas o plantas establecidas, éste coloniza las 

raíces formando una capa protectora sobre ellas por 

medio de diversos mecanismos generando un mayor 

crecimiento y resistencia a factores abióticos y bióticos. 

Las necesidades nutricionales de Trichoderma sp. son 

bien conocidas, es capaz de degradar sustratos muy 

complejos como almidón, pectina y celulosa entre 

otros, y emplearlos para su crecimiento gracias al gran 

complejo enzimático que le confieren gran capacidad 

de interactuar de forma parasítica y simbiótica con 

microorganismos y plantas.

Para la producción masiva de este inoculante 

biológico se necesita usualmente fuentes de carbono 

y nitrógeno que promuevan su crecimiento y 

desarrollo, siendo los sustratos como arroz, avena, 

soya, trigo, cebada, entre otros utilizados para su 

producción mediante fermentación sólida, sumergida 

o bifásica tanto industrial como artesanal. Existen 

diferentes formulaciones de hongos antagonistas y su 

uso depende del modo de acción, es así que para el uso 

comercial el material seco es el preferido por la 

importancia del peso y la manipulación de los 

productos durante la comercialización. Actualmente , 

el grano entero de arroz sigue siendo uno de los 

sustratos más utilizados para reproducir Trichoderma 

spp., el cual tiene costo relativamente alto.  Es así que 

existe interés en la búsqueda de nuevos sustratos, 

medios de cultivo económico y eficiente, así como por 

ejemplo residuos orgánicos sub productos de la 

agroindustria que resulten de fácil adquisición, 

proporcionen un buen desarrollo y una elevada 

producción de conidias viables de hongos, y  faciliten 

obtener una nueva metodología de producción masiva 

de biocontroladores que permitirá reducir el costo de 

producción y viabilizar un mayor uso de este 

antagonista en los diversos cultivos. 

La utilización de subproductos agrícolas con altos 

contenidos celulósicos () plantea la posibilidad de 

reemplazar los sustratos utilizados como el arroz y el 

trigo, los cuales actualmente su utilización es limitado 

por los altos costos.  En la Región de San Martin, 

Perú, se producen gran cantidad de residuos agrícolas 

como la cascarilla de arroz (Oriza sativa) y cascara de 

maní (Arachis hypogaea ) que pueden ser utilizados 

para evaluar la producción de conidias del hongo 

Trichoderma sp. mediante procesos de fermentación 

sólida artesanal y semi-industrial.

En base a la problemática presentada, la finalidad de 

esta investigación es encontrar un sustrato económico 

y de fácil adquisición, en el cual Trichoderma tenga 

un buen desarrollo y una elevada producción de 

conidias viables, siendo el objetivo seleccionar el 

mejor sustrato a base de residuos agrícolas en el que se 

obtenga la mayor cantidad de conidias de 

Trichoderma harzianum por fermentación sólida. 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

La investigación se realizó en el Laboratorio de 

Fitopatología del Instituto de Cultivos Tropicales 

(ICT), ubicado en la Provincia y Región de San 

Martín en Perú, a 315 msnm de altitud, a 06° 00' 28" 

de latitud sur y 76° 00' 18" latitud oeste. 

Cepa de Trichoderma harzianum

Se adquirió una cepa de  Trichoderma harzianum de 

Optimización de sustratos para la producción de conidias de Trichoderma harzianum. Por fermentación sólida en la región de San Martín. Perú.



Tabla 1. Tratamientos (sustratos) empleados para la producción de conidias de  Trichoderma harzianum.

Tratamientos Sustrato
Cantidad de 
sustrato (%)

Solución 
enriquecedora

Cantidad de  solución 
(ml.g-1 sustrato)

T1 Cascarilla de arroz entera 100 Agua 0.5
T2 Cascarilla de arroz molida 100 Agua 0.5
T3 Cáscara de maní 100 Agua 0.5
T4 Cascarilla de arroz entera + Ñelen 60:40 Agua 0.5
T5 Cascarilla de arroz molida + Ñelen 60:40 Agua 0.5
T6 Cáscara de maní + Ñelen 60:40 Agua 0.8
T7 Cascarilla de arroz entera + Ñelen 60:40 Urea 0.5
T8 Cascarilla de arroz molida + Ñelen 60:40 Urea 0.5
T9 Cáscara de maní + Ñelen 60:40 Urea 0.8

T10 Cascarilla de arroz entera + Ñelen 60:40 CaCo3 0.5
T11 Cascarilla de arroz molida + Ñelen 60:40 CaCo3 0.5
T12 Cáscara de maní + Ñelen 60:40 CaCo3 0.8
T13 Ñelen 100 Agua 0.25
T14 Arroz entero 100 Agua 0.5
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SENASA - Lima en sustrato solido a base de arroz. 

Para su posterior propagación, la cepa fue aislada en medio 

agar papa dextrosa (20 gramos de dextrosa, 22 gramos de 

extracto de papa, 15 gramos de agar), fue incubado durante 

siete días  a una temperatura de 25-28 °C.

Residuos agrícolas.

Para evaluar la producción de conidias de 

Trichoderma harzianum en sustratos sólidos, se 

utilizaron residuos agrícolas tales como: cascarilla de 

arroz (Oriza sativa), cascara de mani (Arachis 

hypogaea) y arroz triturado de descarte conocido 

como Ñelen provenientes de los centros de 

procesamiento de productos agrícolas ubicado en la 

provincia y región de San Martin.

Producción de inoculante en medio líquido 

A partir de cultivos puros de una cepa de Trichoderma 

harzianum desarrollado en medio de cultivo agar 

papa sacarosa de siete días de edad, se obtuvieron 

discos (0.5 mm de diámetro) de medio colonizado con 

el hongo para ser inoculados en matraces conteniendo 

medio de cultivo líquido melaza levadura de cerveza 

(MLC) con cloranfenicol, luego fueron colocados en 

un agitador orbital a 160 RPM durante cuatro días a 

temperatura de 25°C.

Preparación de los sustratos

La preparación de los sustratos consistió en realizar 

mezclas de los residuos agrícolas sólidos, según la 

Tabla 1. Para algunos tratamientos, se trituraron  la 

cascarilla de arroz hasta obtener partículas de 3,0 mm 

de diámetro y la cascara de maní a 10 mm. Los 

sustratos fueron pesados en bolsas de polipropileno 

de 11x16 pulgadas de acuerdo a la proporción 

indicada, se colocaron en distintas bolsa, agregándole 

agua o la solución enriquecedora como carbonato de 

calcio y urea a razón de 4.5 y 2 g/litro disuelto en agua 

respectivamente, se realizó la mezcla hasta que todo 

el sustrato quedó húmedo, luego se engrampo las 

bolsas en el borde superior y se esterilizo en autoclave 

a 121 °C, 15 libras de presión por 45 minutos (). Se 

utilizó el sustrato arroz entero precocido como control  

humedecido con agua destilada en el mismo rango de 

humedad de los sustratos mencionados. 

Inoculación de los sustratos con Trichoderma 

harzianum

Para la inoculación, se adaptó a la metodología 

propuesta por Velez et al. (1997), se trabajó con 

sustrato estéril y cultivos puros de la cepa de 

Trichoderma harzianum de 96 horas de incubación en 

agitación en medio liquido MLC. En condiciones 

asépticas se agregó una suspensión de conidias a los 

sustratos a razón de 0.04 ml.g de sustrato, una vez 

inoculado los sustratos se removió  las bolsas para 

lograr una buena homogenización, finalmente se 

cerró las bolsas para evitar contaminación. 

Enrique Arévalo, José Cayotopa, Delmar Olivera, Mar Gárate, Erick Trigoso, do Bomfim Costa, Betsabe Leon
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Proceso de incubación del hongo 

Después de la inoculación, las bolsas fueron 

acondicionadas en sala de germinación en oscuridad a 

temperatura de 25 °C y humedad relativa del 80% por 

tres días con la finalidad de propiciar el desarrollo de 

micelio, transcurrido el tiempo, las bolsas fueron 

removidas ligeramente con el propósito de brindar 

oxigenación a los hogos para facilitar el desarrollo.   

Esporulación y secado 

A los siete días de incubación, abrir las bolsas para 

favorecer aireación y deshumedecer el sustrato 

generando una mayor esporulación hasta los 14 días. 

Los últimos cuatro días del proceso de esporulación 

los sustratos con los hongos se sometieron a 

temperatura de 16 °C para facilitar la desecación del 

sustrato. Finalmente, la cosecha de las conidias del 

hongo biocontrolador se realizó de manera directa 

envasando y sellando el producto.

Recuento de conidias

Para el conteo de conidias se realizó diluciones 

seriadas a partir de un (1) gramo de sustrato 

colonizado con el hongo (conidias más sustrato) y se 

adicionaron a 9 ml de agua destilada estéril, por cada 

repetición se realizó la lectura de tres alícuotas de la 

dilución 10-2 en la cámara de conteo o neubaubuer 

para determinar la concentración de conidias.    

Porcentaje de viabilidad

La viabilidad de las conidias se determinó a partir de 

una alícuota de 0.1ml de la dilución de 10-2, se 

depositó esta alícuota en una placa petri conteniendo 

medio de cultivo agar agua, este procedimiento se 

realizó tres veces por cada repetición de cada 

tratamiento, luego las placas fueron incubadas a 25°C 

en oscuridad durante 16 horas y a través del 

microscopio se determinó las conidias germinadas y 

no germinadas.      

Análisis estadístico

El experimento se condujo bajo un diseño 

completamente al azar con tres repeticiones, las 

unidades experimentales de cada tratamiento fueron 

distribuidas al azar. Los datos de número de conidias 

por gramo de sustrato fueron transformados a 

logaritmo base 10, y en consecuencia estos fueron 

procesados en un software estadistico InfoStat, 

versión 2008 para realizar el análisis de varianza 

(ANOVA) y la comparación de medias se realizó 

mediante la prueba de Duncan, con un nivel de 

significancia de  0.05%. 

RESULTADOS.

Según los resultados de las pruebas estadísticas, se 

determinó que existen diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos para los 

parámetros número de conidias.g de sustrato  y -1

porcentaje de germinación (Tabla 2 y Figura 1). 

Adicionalmente, se puede observar que los residuos 

agricolas  que fueron mezclados con Ñelen llegaron a 

alcanzar concentraciones superiores a 1 x 10  10

conidias.g de sustrato , superaron al tratamiento T14 -1

(sustrato arroz entero) en la producción de conidias 

(3.63 x 10 ). En general en todos los sustratos 9

inicialmente se evidenció la formación de micelio de 

color blanco de  y Trichoderma harzianum

posteriormente, se observó un cambio gradual en la 

coloración a verde oscuro debido a la generación de 

conidias; sin embargo, creció de manera abundante y 

uniforme sobre la superficie de los sustratos con 

Ñelen (Figura 2). Siendo la mayor concentración de 

conidias en los tratamientos T7(Cascarilla de arroz 

entera + Ñelen), T8 (Cascarilla de arroz molida + 

Ñelen) y T9 (Cáscara de maní + Ñelen) enriquecidos 

con Urea con valores de 1.32 x 10 , 1.20 x 10 y 1.23 10 10 

x 10 conidias.g de sustrato  respectivamente, 10 -1 

seguido del tratamiento T5  (Cascarilla de arroz 

molida + Ñelen) enriquecido con agua, no habiendo 

diferencias significativas entre estos; asimismo los 

tratamientos T4(Cascarilla de arroz entera + Ñelen) y 

T6 (Cáscara de maní + Ñelen) enriquecidos con agua 

y T10 (Cascarilla de arroz entera + Ñelen) con CaCO3 

presentaron valores altos de producción de conidias 

con 1.03 x 10 , 1.08 x 10   y 1.10 x 10  conidias.g de 10 10 10

sustrato  respectivamente a diferencia de los -1

tratamientos T1 (Cascarilla de arroz entera) , T2 

Optimización de sustratos para la producción de conidias de Trichoderma harzianum. Por fermentación sólida en la región de San Martín. Perú.



Tabla 2. Producción, germinación y pureza de 

conidias  en sustratos agrícolas alternativos al arroz 

entero. 

Tratamientos
Producción a

(conidias.g sustrato-1)
Germinación b

(%)
Pureza

(%)

T1 4.18 x 109 D 92 A 100
T2 1.77 x 109 E 90 ABC 100
T3 4.38 x 109 D 92 AB 100
T4 1.03 x 1010 AB 90 C 100
T5 1.18 x 1010 A 90 BC 100
T6 1.08 x 1010 AB 91 ABC 100
T7 1.32 x 1010 A 85 D 100
T8 1.20 x 1010 A 87 D 100
T9 1.23 x 1010 A 90 ABC 100

T10 1.10 x 1010 AB 86 D 100
T11 8.68 x 109 B 90 C 100
T12 6.68 x 109 C 90 ABC 100
T13 1.45 x 109 E 89 C 100
T14 3.63 x 109 D 90 ABC 100

a:Datos reales, para la diferencia de medias estos datos fueron 
transformados a logaritmo base 10.
b: Datos reales fueron redondeados a la unidad, para la diferencia de 
medias se utilizo datos con dos decimales y no fueron transformados.
T1 (Cascarilla de arroz entera + Agua) , T2 (Cascarilla de arroz molida 
+Agua) , T3 (Cáscara de maní + Agua), T4 (Cascarilla de arroz entera + 
Ñelen + Agua), T5  (Cascarilla de arroz molida + Ñelen + Agua), T6 
(Cáscara de maní + Ñelen + Agua), T7(Cascarilla de arroz entera + 
Ñelen + Urea), T8 (Cascarilla de arroz molida + Ñelen + Urea), T9 
(Cáscara de maní + Ñelen + Urea) T10 (Cascarilla de arroz entera + 
Ñelen + CaCO3), T11(Cascarilla de arroz molida + Ñelen + CaCO3), 
T12 (Cáscara de maní + Ñelen + CaCO3), T13 (Ñelen + Agua) y T14 
(Arroz entero + Agua). Letras diferentes indican diferencias 
significativas.

Figura 1. Producción de conidias de Trichoderma harzianum en 
sustratos sólidos. T1 (Cascarilla de arroz entera + Agua) , T2 
(Cascarilla de arroz molida +Agua) , T3 (Cáscara de maní + Agua), T4 
(Cascarilla de arroz entera + Ñelen + Agua), T5  (Cascarilla de arroz 
molida + Ñelen + Agua), T6 (Cáscara de maní + Ñelen + Agua), 
T7(Cascarilla de arroz entera + Ñelen + Urea), T8 (Cascarilla de arroz 
molida + Ñelen + Urea), T9 (Cáscara de maní + Ñelen + Urea) T10 

(Cascarilla de arroz entera + Ñelen + CaCO3), T11(Cascarilla de arroz 
molida + Ñelen + CaCO3), T12 (Cáscara de maní + Ñelen + CaCO3), 
T13 (Ñelen + Agua) y T14 (Arroz entero + Agua). Letras diferentes 
indican diferencias significativas.

Figura 2. Esporulación de Trichoderma harzianum en 

diferentes sustratos sólidos a los 14 dias después de la 

siembra. A. Formación de micelio blanco. B 

Producción de conidias sobre Cascarilla de arroz 

entera, C. Cascarilla de arroz molida, D. Cáscara de 

maní, E. Ñelen y F. Arroz entero.
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(Cascarilla de arroz molida) , T3 (Cáscara de maní), 

T13 (Ñelen) y T14 (Arroz entero)  que no fueron 

mezclados con Ñelen presentaron los valores más 

bajos de producción de conidias con 4.18 x 10 , 1.77 x 9 
 10 ,  4.38 x 10 , 4.38 x 10  y  3.63 x 10 conidias.g de 9 9 9 9  

sustrato respectivamente. -1 

El porcentaje de germinación de Trichoderma 

harzianum se mostró por encima del 85% para todos 

los tratamientos, siendo 10 tratamientos que  

presentaron ≥ al 90% de germinación. Los 

tratamientos T7 y T8 enriquecidos con urea y T10 con 

CaCo3 presentaron los valores más bajos en 

germinación con valores de 85, 87 y 86% de 

germinación respectivamente, sin diferencias 

estadísticas significativas; sin embargo, presentaron 

alta concentración de conidias. Mientras que, los 

tratamientos que fueron enriquecidos con agua a 

excepción del T13 presentaron valores de 

germinacion >= 90 %. Por consiguiente, todos los 

tratamientos presentaron 100% de pureza, lo cual 

indica que son aceptados por las normas de calidad y 

representan una mejor opción para la producción de 

este hongo (Figura 3 y Cuadro 2).

Enrique Arévalo, José Cayotopa, Delmar Olivera, Mar Gárate, Erick Trigoso, do Bomfim Costa, Betsabe Leon



Figura 3. Porcentaje de germinación de conidias de Trichoderma 

harzianum en sustratos sólidos. T1 (Cascarilla de arroz entera + Agua) 

, T2 (Cascarilla de arroz molida +Agua) , T3 (Cáscara de maní + Agua), 

T4 (Cascarilla de arroz entera + Ñelen + Agua), T5  (Cascarilla de arroz 

molida + Ñelen + Agua), T6 (Cáscara de maní + Ñelen + Agua), 

T7(Cascarilla de arroz entera + Ñelen + Urea), T8 (Cascarilla de arroz 

molida + Ñelen + Urea), T9 (Cáscara de maní + Ñelen + Urea) T10 

(Cascarilla de arroz entera + Ñelen + CaCO ), T11(Cascarilla de arroz 3

molida + Ñelen + CaCO ), T12 (Cáscara de maní + Ñelen + CaCO ), 3 3

T13 (Ñelen + Agua) y T14 (Arroz entero + Agua). Letras diferentes 

indican diferencias significativas. 
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DISCUSIÓN.

Todos los sustratos evaluados superaron la 
9 -1concentración de conidias de 1x10  conidias. g   de 

sustrato; sin embargo, en todos los sustratos  que 

fueron mezclados con Ñelen se evidenció un mayor 

crecimiento del hongo así como una rápida 

colonización del sustrato en seis días, relacionado con 

una coloración verde oscura con una concentración de 
10 -1conidias de hasta 1.32 x 10  conidias. g   de sustrato 

que supero al sustrato arroz, la alta producción de 

conidias pudo deberse a la mezcla que se realizó de 

Ñelen (arroz partido)con cascarilla de arroz entera y 

molida y cascarilla de mani, ya que el arroz es un 

sustrato rico en carbono, representado por almidón, 

aproximadamente 70% , proteínas y todos los 

elementos traza (Mg, Zn y Cu) que requiere 

Trichoderma sp., para su crecimiento y con la adición 

de la cascarilla de arroz y maní superaron estos 

niveles e hizo que las concentraciones de dichos 

elementos sean mayores y favorables para 

Trichoderma. Siendo la composición química: 

celulosa de 38% y lignina de 26.6%  y 3.56% de 

proteínas en la cascarilla de arroz, lo que favorece 

para la alimentación del hongo. Asimismo, las 

concentraciones obtenidas en este estudios supero a lo 

reportado por Ramos et al. (2008), en donde la mejor 

producción de conidias registró en el sustrato 

compuesto por cascarilla de algodón (enriquecida con 

soluciones de melaza) y semillas de Artocarpus incisa 
8con valores de producción de conidias entre 2,1 x 10  

8y 8,38 x 10  conidias/g.; mientras que las más bajas 

concentraciones reportaron en cascarilla de arroz, del 

mismo modo supero a los sustratos de olote de maíz 
8 8(13.33 x10  esporas/g.), rastrojo de maíz (4.2 x10  

8 esporas/g.) y cáscara de cacahuate (5.94 x10

esporas/g.) . Siendo las concentraciones obtenidas 

ideales para ser utilizadas en las aplicaciones en 

campo, sabiendo que para utilizar este hongo tanto en 

invernadero como en campo son necesarias 
6 8concentraciones a partir de 1x10  a 1x10  esporas/ml 

(; ), lo que indica que se utilizara en cantidades 

mínimas los sustratos estudiados.

Asimismo, en estos sustratos alternativos al arroz 

entero el porcentaje de germinación y de pureza son 

aceptados por las normas de calidad y representan una 

mejor opción para la producción de este hongo, 

cumpliendo con los requisitos establecidos por Velez 

et al. (1997) para el control de calidad de 

formulaciones del hongo. A su vez, para considerar un 

biopreparado de calidad, este debe alcanzar la 
9concentración de conidias, mayor o igual a 10  por 

gramo de sustrato. De este modo, Pérez-Guerra, 

Torrado-Agrasar, López-Macias, and Pastrana (2003) 

recomiendan el proceso de fermentación sólida para 

la obtención de biomasa fúngica, debido a su alta 

tolerancia a bajas actividades de agua, su alto 

potencial para secretar enzimas hidrolíticas y a su 

morfología. Indistintamente, en otra investigación 

Pérez et al. (2002) reportaron que la mejor 

concentración de conidias se obtuvo con medios 
9sólidos de arroz con 1.6xl0  conidias/g. De manera 

semejante, en este estudio los tratamientos 

enriquecidos con Urea fueron los que superaron 
10concentraciones  mayora 1 x 10 , lo cual concuerda 

con lo reportado por Pandey (2003) quien menciona 

que el proceso de conidiogénesis en Trichoderma sp., 

bajo condiciones de cultivo sólido, está asociado a 

factores como el tamaño de partícula y  del material, 

que resultan adecuados cuando se emplea arroz solo o 
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suplementado con factores de crecimiento como 

vitaminas, alcanzando concentraciones superiores a 
10 -110  conidias.g  . A su vez, las mezclas de sustratos 

sólidos enriquecidos con fuentes nutritivas 

proporcionaron condiciones de humedad, textura, 

estructura y disponibilidad de nutrientes para la 

producción de conidias de Trichoderma harzianum, 

lo cual se confirma lo señalado por Hjeljord and 

Tronsmo (1998) al indicar que Trichoderma spp., 

para su producción masiva en condiciones in vitro 

presenta facilidad de cultivarse sobre diferentes 

sustratos de bajo costo. 

Por otro parte el tamaño de partícula que se utilizó en 

este estudio fue adecuado para una mayor producción 

de conidias y fueron expuestos a temperaturas de 

25°C y con exposición a la luz, obteniedo valores de 

92% de germinación y 100% de pureza, se sabe que la 

humedad y tamaño de partícula en el material juega 

un papel fundamental, así como otros parámetros 

como luz y temperatura, sabiendo que Trichoderma 

sp., es fotosensible y se comporta mejor con 

condiciones de luz día o UV tipo A 366 nm, y 

temperaturas cercanas a los 25oC . 

En general, los sustratos estudiados con fermentación 

sólida no influyeron significativamente en la 

germinación de las esporas,  esto indica que durante 

el crecimiento del hongo sobre los sustratos 

utilizados, no se generan sustancias que afecten la 

germinación de las esporas (). Existen reportes, donde 

manifiestan que el proceso de fermentación sólida 

empleando como sustrato arroz-agua destilada a 25ºC 

y la exposición constante a la luz permitió mayor 

recuperación de conidias (45x1018conidias/mL), con 

96% de germinación a 24 horas y una pureza estimada 

de 92,1% en fermentación solida frente a la 

fermentación sumergida que mostro un bajo 

porcentaje de germinación y pureza. Además, 

mencionan que todos estos parámetros pueden variar 

de acuerdo con los aislamientos de Trichoderma . Del 

mismo modo en sustratos a base de  olote de maíz 

obtuvieron una germinación de ufc del 99.0% y sobre 

cáscara de ajo 87.0% .

CONCLUSIONES.

La producción de conidias de Trichoderma 
10 -1harzianum fue superior a 1x10  conidias. g  de 

sustrato en siete tratamientos que fueron mezclados 

con Ñelen, superando estadísticamente al sustrato 

convencional (arroz entero).

Siendo la mayor concentración de conidias en los 

tratamientos T7 (Cascarilla de arroz entera + Ñelen), 

T8 (Cascarilla de arroz molida + Ñelen) y T9 (Cáscara 

de maní + Ñelen) enriquecidos con Urea. Asimismo, 

el porcentaje de germinación de conidias de 

Trichoderma harzianum mostró niveles superiores al 

85%, los tratamientos enriquecidos con agua 

presentaron valores de germinación >= 90 %. Por 

consiguiente, todos los tratamientos presentaron 

100% de pureza, lo cual indica que son aceptados por 

las normas de calidad y representan una mejor opción 

para la producción de este hongo.
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