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RESUMEN

Con la finalidad de optimizar sustratos alternativos al grano de arroz entero de buena calidad para la
produccion de conidias de Trichoderma harzianum, se realizd mezclas de residuos agricolas
(cascarilla de arroz entera, cascarilla de arroz molida, cascara de mani) con arroz triturado de descarte
conocido como Nelen y fuentes nutritivas como agua, urea y carbonato de calcio (CaCo,) para
seleccionar el mejor sustrato en el que se obtenga la mayor cantidad de conidias viables bajo un
disefio completamente al azar, con 14 tratamientos y tres repeticiones. La produccion se realizd en
dos fases: produccion de indculo mediante fermentacion liquida y produccion masiva de conidias por
fermentacion solida. Se evalud el numero de conidias por gramo de sustrato, porcentaje de
germinacién y pureza. La produccién de conidias de 7. harzianum fue superior a 1x10"conidias. g de
sustrato en los residuos agricolas que fueron mezclados con Nelen, superando estadisticamente al
sustrato convencional (arroz entero). La mayor concentracion de conidias se dio en el tratamiento T7
(Cascarilla de arroz entera + Nelen) seguido de T8 (Cascarilla de arroz molida + Nelen) y T9 (Cascara
de mani + Nelen) enriquecidos con urea. Asimismo, el porcentaje de germinacion de conidias de 7.
harzianum mostr6 niveles superiores al 85%, siendo los tratamientos enriquecidos con agua con
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 opcion
para la produccion de este hongo.

ABSTRACT

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 Nelen and nutrient sources
such as water, urea and calcium carbonate (CaC0,) to select the best substrate in which to obtain the
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
T. harzianum was superior to 1x10" conidia. g substrate in the agricultural residues that were mixed
with Nelen, statistically surpassing the conventional substrate (whole rice grain). The highest
concentration of conidia was in the treatment T7 (whole rice husk + Nelen) continued T8 (ground rice
husk + Nelen) and T9 (peanut shell + Nelen) 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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INTRODUCCION

El uso de especies del género Trichoderma en la
agricultura han sido muy utilizados como agentes de
biocontrol, para combatir hongos fitopatdgenos como
Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium y Phytophthora
entre otros, que afectan muchos cultivos de interés
comercial como arroz, maiz, cebolla, tomate, frijol,
trigo, cacao, etc, debido a su versatilidad,
adaptabilidad y facil manipulacion.

Siendo, Trichoderma harzianum un hongo
filamentoso que habita en suelos donde los nutrientes
de facil asimilacion son escasos, y es alta la
competencia con otros organismos, ademas de formar
asociaciones con las raices de las plantas actia como
promotor de crecimiento, mejorando la absorcion de
nutrientes—. Asi, al aplicar este hongo a las semillas,
al sustrato en vivero, a las plantas en vivero, recién
trasplantadas o plantas establecidas, éste coloniza las
raices formando una capa protectora sobre ellas por
medio de diversos mecanismos generando un mayor
crecimiento y resistencia a factores abioticos y bidticos.
Las necesidades nutricionales de Trichoderma sp. son
bien conocidas, es capaz de degradar sustratos muy
complejos como almiddn, pectina y celulosa entre
otros, y emplearlos para su crecimiento gracias al gran
complejo enzimatico que le confieren gran capacidad
de interactuar de forma parasitica y simbidtica con

microorganismos y plantas.

Para la produccion masiva de este inoculante
biologico se necesita usualmente fuentes de carbono
y nitrogeno que promuevan su crecimiento y
desarrollo, siendo los sustratos como arroz, avena,
soya, trigo, cebada, entre otros utilizados para su
produccion mediante fermentacion solida, sumergida
o bifésica tanto industrial como artesanal. Existen
diferentes formulaciones de hongos antagonistas y su
uso depende del modo de accion, es asi que para el uso
comercial el material seco es el preferido por la
importancia del peso y la manipulaciéon de los
productos durante la comercializacion. Actualmente ,

el grano entero de arroz sigue siendo uno de los

sustratos mas utilizados para reproducir Trichoderma
spp., el cual tiene costo relativamente alto. Es asique
existe interés en la busqueda de nuevos sustratos,
medios de cultivo economico y eficiente, asi como por
ejemplo residuos organicos sub productos de la
agroindustria que resulten de facil adquisicidn,
proporcionen un buen desarrollo y una elevada
produccién de conidias viables de hongos, y faciliten
obtener una nueva metodologia de produccion masiva
de biocontroladores que permitira reducir el costo de
produccién y viabilizar un mayor uso de este

antagonista en los diversos cultivos.

La utilizacién de subproductos agricolas con altos
contenidos celuldsicos () plantea la posibilidad de
reemplazar los sustratos utilizados como el arroz y el
trigo, los cuales actualmente su utilizacion es limitado
por los altos costos. En la Region de San Martin,
Perti, se producen gran cantidad de residuos agricolas
como la cascarilla de arroz (Oriza sativa) y cascara de
mani (Arachis hypogaea ) que pueden ser utilizados
para evaluar la produccion de conidias del hongo
Trichoderma sp. mediante procesos de fermentacion

solida artesanal y semi-industrial.

En base a la problemadtica presentada, la finalidad de
esta investigacion es encontrar un sustrato econdmico
y de facil adquisicion, en el cual Trichoderma tenga
un buen desarrollo y una elevada produccion de
conidias viables, siendo el objetivo seleccionar el
mejor sustrato a base de residuos agricolas en el que se
obtenga la mayor cantidad de conidias de

Trichoderma harzianum por fermentacion sélida.
MATERIALESY METODOS.

La investigacion se realizo en el Laboratorio de
Fitopatologia del Instituto de Cultivos Tropicales
(ICT), ubicado en la Provincia y Regién de San
Martin en Pert, a 315 msnm de altitud, a 06° 00' 28"
de latitud sury 76° 00' 18" latitud oeste.

Cepade Trichoderma harzianum

Se adquirid una cepa de Trichoderma harzianum de
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SENASA - Lima en sustrato solido a base de arroz.
Para su posterior propagacion, 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
sietedias aunatemperaturade25-28°C.

Residuos agricolas.

Para evaluar la produccion de conidias de
Trichoderma harzianum en sustratos solidos, se
utilizaron residuos agricolas tales como: cascarilla de
arroz (Oriza sativa), cascara de mani (Arachis
hypogaea) y arroz triturado de descarte conocido
como Nelen provenientes de los centros de
procesamiento de productos agricolas ubicado en la

provinciay region de San Martin.

Produccion de inoculante en medio liquido

A partir de cultivos puros de una cepa de Trichoderma
harzianum desarrollado en medio de cultivo agar
papa sacarosa de siete dias de edad, se obtuvieron
discos (0.5 mm de didmetro) de medio colonizado con
el hongo para ser inoculados en matraces conteniendo

medio de cultivo liquido melaza levadura de cerveza

(MLC) con cloranfenicol, luego fueron colocados en
un agitador orbital a 160 RPM durante cuatro dias a
temperatura de 25°C.

Preparacion de los sustratos

La preparacion de los sustratos consistio en realizar
mezclas de los residuos agricolas solidos, segun la
Tabla 1. Para algunos tratamientos, se trituraron la
cascarilla de arroz hasta obtener particulas de 3,0 mm
de didmetro y la cascara de mani a 10 mm. Los
sustratos fueron pesados en bolsas de polipropileno
de 11x16 pulgadas de acuerdo a la proporcion
indicada, se colocaron en distintas bolsa, agregandole
agua o la solucidn enriquecedora como carbonato de
calcio y urea arazdn de 4.5 y 2 g/litro disuelto en agua
respectivamente, se realizo la mezcla hasta que todo
el sustrato quedd humedo, luego se engrampo las
bolsas en el borde superior y se esterilizo en autoclave
a 121 °C, 15 libras de presion por 45 minutos (). Se
utilizo el sustrato arroz entero precocido como control
humedecido con agua destilada en el mismo rango de

humedad de los sustratos mencionados.

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

Tratamientos Sustrato Cantidad de Soluci(')n Cantidad de solucion

sustrato (%)  enriquecedora (ml.g! sustrato)
Tl Cascarilla de arroz entera 100 Agua 0.5
T2 Cascarilla de arroz molida 100 Agua 0.5
T3 Céscara de mani 100 Agua 0.5
T4 Cascarilla de arroz entera + Nelen 60:40 Agua 0.5
TS Cascarilla de arroz molida + Nelen 60:40 Agua 0.5
T6 Céscara de mani + Nelen 60:40 Agua 0.8
T7 Cascarilla de arroz entera + Nelen 60:40 Urea 0.5
T8 Cascarilla de arroz molida + Nelen 60:40 Urea 0.5
T9 Céascara de mani + Nelen 60:40 Urea 0.8
T10 Cascarilla de arroz entera + Nelen 60:40 CaCos 0.5
T11 Cascarilla de arroz molida + Nelen 60:40 CaCos 0.5
TI12 Céascara de mani + Nelen 60:40 CaCos 0.8
T13 Nelen 100 Agua 0.25
T14 Arroz entero 100 Agua 0.5

Inoculacion de los sustratos con Trichoderma
harzianum

Para la inoculacion, se adaptd a la metodologia
propuesta por Velez et al. (1997), se trabajo con
sustrato estéril y cultivos puros de la cepa de
Trichoderma harzianum de 96 horas de incubacion en
agitacién en medio liquido MLC. En condiciones
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asépticas se agrego una suspension de conidias a los
sustratos a razon de 0.04 ml.g de sustrato, una vez
inoculado los sustratos se removio las bolsas para
lograr una buena homogenizacion, finalmente se

cerro las bolsas para evitar contaminacion.
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Proceso deincubacion del hongo

Después de la inoculacidn, las bolsas fueron
acondicionadas en sala de germinacién en oscuridad a
temperatura de 25 °C y humedad relativa del 80% por
tres dias con la finalidad de propiciar el desarrollo de
micelio, transcurrido el tiempo, las bolsas fueron
removidas ligeramente con el proposito de brindar

oxigenacion a los hogos para facilitar el desarrollo.

Esporulaciény secado

A los siete dias de incubacion, abrir las bolsas para
favorecer aireacion y deshumedecer el sustrato
generando una mayor esporulacion hasta los 14 dias.
Los tultimos cuatro dias del proceso de esporulaciéon
los sustratos con los hongos se sometieron a
temperatura de 16 °C para facilitar la desecacion del
sustrato. Finalmente, la cosecha de las conidias del
hongo biocontrolador se realizd de manera directa

envasando y sellando el producto.

Recuento de conidias

Para el conteo de conidias se realizd diluciones
seriadas a partir de un (1) gramo de sustrato
colonizado con el hongo (conidias mas sustrato) y se
adicionaron a 9 ml de agua destilada estéril, por cada
repeticion se realizo la lectura de tres alicuotas de la
dilucion 10-2 en la camara de conteo o neubaubuer

para determinar la concentracion de conidias.

Porcentaje de viabilidad

La viabilidad de las conidias se determind a partir de
una alicuota de 0.1ml de la dilucién de 10-2, se
depositd esta alicuota en una placa petri conteniendo
medio de cultivo agar agua, este procedimiento se
realizo tres veces por cada repeticion de cada
tratamiento, luego las placas fueron incubadas a 25°C
en oscuridad durante 16 horas y a través del
microscopio se determind las conidias germinadas y

no germinadas.

Anilisis estadistico
El experimento se condujo bajo un disefio
completamente al azar con tres repeticiones, las

unidades experimentales de cada tratamiento fueron

distribuidas al azar. Los datos de nimero de conidias
por gramo de sustrato fueron transformados a
logaritmo base 10, y en consecuencia estos fueron
procesados en un software estadistico InfoStat,
version 2008 para realizar el andlisis de varianza
(ANOVA) y la comparacion de medias se realizo
mediante la prueba de Duncan, con un nivel de

significanciade 0.05%.
RESULTADOS.

Segun los resultados de las pruebas estadisticas, se
determind que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para los
pardmetros numero de conidias.g de sustrato’ y
porcentaje de germinacion (Tabla 2 y Figura 1).
Adicionalmente, se puede observar que los residuos
agricolas que fueron mezclados con Nelen llegaron a
alcanzar concentraciones superiores a 1 x 10"
conidias.g de sustrato™, superaron al tratamiento T14
(sustrato arroz entero) en la produccion de conidias
(3.63 x 10"). En general en todos los sustratos
inicialmente se evidencié la formacion de micelio de
color blanco de Trichoderma harzianum y
posteriormente, se observo un cambio gradual en la
coloracidn a verde oscuro debido a la generacion de
conidias; sin embargo, crecio de manera abundante y
uniforme sobre la superficie de los sustratos con
Nelen (Figura 2). Siendo la mayor concentracién de
conidias en los tratamientos T7(Cascarilla de arroz
entera + Nelen), T8 (Cascarilla de arroz molida +
Nelen) y T9 (Céscara de mani + Nelen) enriquecidos
con Urea con valores de 1.32x 10", 1.20x 10" y 1.23
x 10" conidias.g de sustrato’ respectivamente,
seguido del tratamiento TS5 (Cascarilla de arroz
molida + Nelen) enriquecido con agua, no habiendo
diferencias significativas entre estos; asimismo los
tratamientos T4(Cascarilla de arroz entera + Nelen) y
T6 (Cascara de mani + Nelen) enriquecidos con agua
y T10 (Cascarilla de arroz entera + Nelen) con CaCO3
presentaron valores altos de produccion de conidias
con1.03x 10", 1.08x 10" y 1.10x 10" conidias.g de
sustrato’ respectivamente a diferencia de los
tratamientos T1 (Cascarilla de arroz entera) , T2
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(Cascarilla de arroz molida) , T3 (Céscara de mani),
T13 (Nelen) y T14 (Arroz entero) que no fueron
mezclados con Nelen presentaron los valores mas
bajos de produccién de conidias con4.18x 10°,1.77 x
10, 4.38x107,4.38x 10"y 3.63x 10’ conidias.g de
sustrato’ respectivamente.

Tabla 2. Produccion, germinacién y pureza de
conidias en sustratos agricolas alternativos al arroz

entero.

Tratamientos l.’rf)duccién a Germinacién®  Pureza

(conidias.g sustrato™) (%) (%)
T1 4.18x 10° D 92 A 100
T2 1.77 x 10° E 90 ABC 100
T3 438 x 10° D 92 AB 100
T4 1.03 x 10'° AB 90 C 100
T5 1.18 x 10'° A 90 BC 100
T6 1.08 x 10'° AB 91 ABC 100
T7 1.32x 10" A 85 D 100
T8 1.20x 10'° A 87 D 100
T9 1.23x 10 A 90 ABC 100
T10 1.10 x 10'° AB 86 D 100
T11 8.68 x 10° B 90 C 100
T12 6.68 x 10° C 90 ABC 100
T13 1.45x 10° E 89 C 100
T14 3.63x 10° 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 (Cascara de mani+Agua), T4 (Cascarilla de arroz entera +
Nelen + Agua), TS (Cascarilla de arroz molida + Nelen + Agua), T6
(Céscara de mani + Nelen + Agua), T7(Cascarilla de arroz entera +
Nelen + Urea), T8 (Cascarilla de arroz molida + Nelen + Urea), T9
(Céscara de mani + Nelen + Urea) T10 (Cascarilla de arroz entera +
Nelen + CaCO3), T11(Cascarilla de arroz molida + Nelen + CaCO3),
T12 (Cascara de mani + Nelen + CaCO3), T13 (Nelen + Agua) y T14
(Arroz entero + Agua). Letras diferentes indican diferencias
significativas.

1 HWE= 10
L3M=10
? LO0E=11)
3 ELDE
-
1 I
(%
bl I I
LN = )
T ™ T ™ Ti0 TEI Tid T3 Tie
TRATARENTOS

Figura 1. Produccion de conidias de Trichoderma harzianum en
sustratos solidos. T1 (Cascarilla de arroz entera + Agua) , T2
(Cascarilla de arroz molida +Agua) , T3 (Cascara de mani + Agua), T4
(Cascarilla de arroz entera + Nelen + Agua), TS (Cascarilla de arroz
molida + Nelen + Agua), T6 (Céascara de mani + Nelen + Agua),
T7(Cascarilla de arroz entera + Nelen + Urea), T8 (Cascarilla de arroz
molida + Nelen + Urea), T9 (Cascara de mani + Nelen + Urea) T10
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(Cascarilla de arroz entera + Nelen + CaCO3), T11(Cascarilla de arroz
molida + Nelen + CaCO3), T12 (Cascara de mani + Nelen + CaCO3),
T13 (Nelen + Agua) y T14 (Arroz entero + Agua). Letras diferentes
indican diferencias significativas.

Figura 2. Esporulacion de Trichoderma harzianum en
diferentes sustratos s6lidos a los 14 dias después de la
siembra. A. Formacion de micelio blanco. B
Produccion de conidias sobre Cascarilla de arroz
entera, C. Cascarilla de arroz molida, D. Cascara de

mani, E. Neleny F. Arroz entero.

El porcentaje de germinacién de Trichoderma
harzianum se mostrd por encima del 85% para todos
los tratamientos, siendo 10 tratamientos que
presentaron > al 90% de germinacién. Los
tratamientos T7 y T8 enriquecidos conureay T10 con
CaCo3 presentaron los valores mas bajos en
germinacién con valores de 85, 87 y 86% de
germinacion respectivamente, sin diferencias
estadisticas significativas; sin embargo, presentaron
alta concentracion de conidias. Mientras que, los
tratamientos que fueron enriquecidos con agua a
excepcion 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 opcion para la produccion de

este hongo (Figura 3 y Cuadro 2).
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Figura 3. Porcentaje de germinacion de conidias de Trichoderma
harzianum en sustratos solidos. T1 (Cascarilla de arroz entera + Agua)
, T2 (Cascarilla de arroz molida +Agua) , T3 (Cascara de mani +Agua),
T4 (Cascarilla de arroz entera+ Nelen + Agua), TS (Cascarilla de arroz
molida + Nelen + Agua), T6 (Céscara de mani + Nelen + Agua),
T7(Cascarilla de arroz entera + Nelen + Urea), T8 (Cascarilla de arroz
molida + Nelen + Urea), T9 (Cascara de mani + Nelen + Urea) T10
(Cascarilla de arroz entera + Nelen + CaCO,), T11(Cascarilla de arroz
molida + Nelen + CaCO,), T12 (Cascara de mani + Nelen + CaCO,),
T13 (Nelen + Agua) y T14 (Arroz entero + Agua). Letras diferentes
indican diferencias significativas.

DISCUSION.

Todos los sustratos evaluados superaron la
concentracion de conidias de 1x10’ conidias. g' de
sustrato; sin embargo, en todos los sustratos que
fueron mezclados con Nelen se evidencié un mayor
crecimiento del hongo asi como una rapida
colonizacion del sustrato en seis dias, relacionado con
una coloracion verde oscura con una concentracion de
conidias de hasta 1.32 x 10" conidias. g' de sustrato
que supero al sustrato arroz, la alta produccion de
conidias pudo deberse a la mezcla que se realiz6 de
Nelen (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 almidon,
aproximadamente 70% , proteinas y todos los
elementos traza (Mg, Zn y Cu) que requiere
Trichoderma sp., para su crecimiento y con la adicion
de la cascarilla de arroz y mani superaron estos
niveles e hizo que las concentraciones de dichos
elementos sean mayores y favorables para
Trichoderma. Siendo la composicién quimica:
celulosa de 38% y lignina de 26.6% y 3.56% de
proteinas en la cascarilla de arroz, lo que favorece
para la alimentaciéon del hongo. Asimismo, las
concentraciones obtenidas en este estudios supero alo
reportado por Ramos et al. (2008), en donde la mejor

produccién de conidias registrdo en el sustrato
compuesto por cascarilla de algodon (enriquecida con
soluciones de melaza) y semillas de Artocarpus incisa
con valores de produccion de conidias entre 2,1 x 10°
y 8,38 x 10° conidias/g.; mientras que las més bajas
concentraciones reportaron en cascarilla de arroz, del
mismo modo supero a los sustratos de olote de maiz
(13.33 x10° esporas/g.), rastrojo de maiz (4.2 x10°
esporas/g.) y cascara 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
concentraciones a partir de 1x10° a 1x10" esporas/ml
(; ), lo que indica que se utilizara en cantidades

minimas los sustratos estudiados.

Asimismo, en estos sustratos alternativos al arroz
entero el porcentaje de germinacion y de pureza son
aceptados por las normas de calidad y representan una
mejor opcidn para la produccion 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
concentraciéon de conidias, mayor o igual a 10” por
gramo de sustrato. De este modo, Pérez-Guerra,
Torrado-Agrasar, Lopez-Macias, and Pastrana (2003)
recomiendan el proceso de fermentacion sélida para
la obtencién de biomasa fingica, debido a su alta
tolerancia a bajas actividades de agua, su alto
potencial para secretar enzimas hidroliticas y a su
morfologia. Indistintamente, en otra investigacion
Pérez et al. (2002) reportaron que la mejor
concentracion de conidias se obtuvo con medios
sélidos de arroz con 1.6x10” conidias/g. De manera
semejante, en este estudio los tratamientos
enriquecidos con Urea fueron los que superaron
concentraciones 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 sélido, estd asociado a
factores como el tamafio de particulay 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" conidias.g" . A su vez, las mezclas de sustratos
solidos enriquecidos con fuentes nutritivas
proporcionaron condiciones de humedad, textura,
estructura y disponibilidad de nutrientes para la
produccion de conidias de Trichoderma harzianum,
lo cual se confirma lo sefialado por Hjeljord and
Tronsmo (1998) al indicar que Trichoderma spp.,
para su produccién masiva en condiciones in vitro
presenta facilidad de cultivarse sobre diferentes

sustratos de bajo costo.

Por otro parte el tamafio de particula que se utilizé en
este estudio fue adecuado para una mayor produccion
de conidias y fueron expuestos a temperaturas de
25°C y con exposicién a la luz, obteniedo valores de
92% de germinacion y 100% de pureza, se sabe que la
humedad y tamafio de particula en el material juega
un papel fundamental, asi como otros parametros
como luz y temperatura, sabiendo que 7richoderma
sp., es fotosensible y se comporta mejor con
condiciones de luz dia o UV tipo A 366 nm, y
temperaturas cercanas a los 250C.

En general, los sustratos estudiados con fermentacion
solida no influyeron significativamente en la
germinacion de las esporas, esto indica que durante
el crecimiento del hongo sobre los sustratos
utilizados, no se generan sustancias que afecten la
germinacion de las esporas(). Existen reportes, donde
manifiestan que el proceso de fermentacion sélida
empleando como sustrato arroz-agua destilada a 25°C
y la exposicion constante a la luz permitié mayor
recuperacion de conidias (45x1018conidias/mL), con
96% de germinacién a 24 horas y una pureza estimada
de 92,1% en fermentacion solida frente a la
fermentacion sumergida que mostro un bajo
porcentaje de germinacién y pureza. Ademds,
mencionan que todos estos pardmetros pueden variar
de acuerdo con los aislamientos de Trichoderma . Del
mismo modo en sustratos a base de olote de maiz
obtuvieron una germinacién de ufc del 99.0% y sobre
cascaradeajo 87.0%.
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CONCLUSIONES.

La produccion de conidias de Trichoderma
harzianum fue superior a 1x10" conidias. g' de
sustrato en siete tratamientos que fueron mezclados
con Nelen, superando estadisticamente al sustrato
convencional (arroz entero).

Siendo la mayor concentracién de conidias en los
tratamientos T7 (Cascarilla de arroz entera + Nelen),
T8 (Cascarilla de arroz molida + Nelen) y T9 (Céscara
de mani + Nelen) enriquecidos con Urea. Asimismo,
el porcentaje de germinacidon de conidias de
Trichoderma harzianum mostrd niveles superiores al
85%, los tratamientos enriquecidos con agua
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 opcion

parala produccién de este hongo.
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