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RESUMEN 

El presente trabajo estudió la efectividad de Trichoderma virens como agente de biocontrol frente a P. 

palmivora, el hongo causante de la enfermedad conocida como muerte ascendente en plantaciones de 

Tectona grandis (teca). Ante la necesidad de encontrar alternativas sostenibles al uso de fungicidas 

químicos, se propuso evaluar a T. virens como una opción viable para el manejo de este patógeno. Para 

ello, se aislaron cepas nativas tanto de T. virens como de P. palmivora a partir de muestras de suelo 

recolectadas en diferentes plantaciones de teca en Ecuador. Posteriormente, se realizaron ensayos de 

antagonismo in vitro para determinar el porcentaje de inhibición radial (PIR) de T. virens frente al 

patógeno en medios PDA y Agar V8, alcanzando un PIR del 60,85 %. En pruebas bajo condiciones de 

invernadero, se inocularon plántulas de teca con discos de ambos hongos para observar su interacción 

en un ambiente controlado, evaluando la mortalidad y la presencia de necrosis a los 7, 15, 30 y 45 días 

después de la inoculación. Los resultados evidenciaron una reducción significativa en la mortalidad de 

las plántulas tratadas con T. virens, con una disminución cercana al 90 % respecto a las no tratadas. 

Estos hallazgos confirman que T. virens es un agente eficaz para el biocontrol de P. palmivora en 

plántulas de teca, mitigando los efectos de la enfermedad y representando una alternativa sostenible 

para el manejo fitosanitario. 

 

Palabras claves: antagonismo, control biológico, in vitro, muerte ascendente, patógeno  
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Effectiveness of Trichoderma virens as a biocontrol agent for Phytophthora 

palmivora in Tectona grandis L.f. seedlings. 
 

ABSTRACT 

This study examined the effectiveness of Trichoderma virens as a biocontrol agent against P. 

palmivora, the fungus that causes the disease known as ascending dieback in Tectona grandis (teak) 

plantations. Given the need to find sustainable alternatives to the use of chemical fungicides, T. virens 

was evaluated as a viable option for managing this pathogen. To this end, native strains of both T. 

virens and P. palmivora were isolated from soil samples collected from different teak plantations in 

Ecuador. Subsequently, in vitro antagonism tests were performed to determine the percentage of radial 

inhibition (PIR) of T. virens against the pathogen in PDA and V8 Agar media, reaching a PIR of 

60.85%. In greenhouse trials, teak seedlings were inoculated with discs of both fungi to observe their 

interaction in a controlled environment, evaluating mortality and the presence of necrosis at 7, 15, 30, 

and 45 days after inoculation. The results showed a significant reduction in mortality in seedlings 

treated with T. virens, with a decrease of nearly 90% compared to untreated seedlings. These findings 

confirm that T. virens is an effective agent for the biocontrol of P. palmivora in teak seedlings, 

mitigating the effects of the disease and representing a sustainable alternative for phytosanitary 

management. 
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INTRODUCCIÓN 

Las plantaciones de Tectona grandis L.f. (teca) en Ecuador representan un recurso de gran relevancia 

económica debido a la alta demanda de su madera en los mercados internacionales (Nieto-Rodríguez 

et al., 2014). Este material es ampliamente valorado por su calidad, durabilidad y versatilidad, lo que 

convierte a la teca en un pilar estratégico para el desarrollo del sector forestal del país (Cabrera et al., 

2024). Sin embargo, estas plantaciones enfrentan desafíos fitosanitarios significativos, entre los cuales 

destaca la enfermedad conocida como “muerte ascendente”, causada por el Oomiceto Phytophthora 

spp. (Velasteguí et al., 2010). Esta fitopatología afecta principalmente a las plántulas jóvenes, 

provocando marchitez y necrosis en raíces y tallos, sobre todo en zonas con deficiente drenaje o alta 

humedad, condiciones que favorecen el desarrollo del patógeno. La enfermedad representa una 

amenaza considerable para la sostenibilidad y productividad de las plantaciones de teca tanto en 

Ecuador como en otros países tropicales (García et al., 2013). 

El uso intensivo de productos fitosanitarios como fungicidas y fertilizantes químicos ha generado 

graves consecuencias ambientales, entre ellas la degradación del suelo y la contaminación de los 

recursos hídricos (Fróna et al., 2019; Klaram et al., 2022). Diversos estudios proyectan un aumento en 

la demanda agrícola en los próximos años debido al crecimiento poblacional, lo que incrementará la 

presión sobre los ecosistemas y los recursos naturales. Ante este panorama, surge la necesidad de 

desarrollar alternativas sostenibles que permitan mantener la productividad agrícola reduciendo el 

impacto ambiental. En este contexto, los agentes de biocontrol, entre los que destacan las especies del 

género Trichoderma, han adquirido especial relevancia por su eficacia y compatibilidad con la 

agricultura sostenible (Cortés et al., 2023). 

El género Trichoderma agrupa hongos saprófitos reconocidos por su capacidad para antagonizar 

patógenos del suelo, como Phytophthora spp., mediante diversos mecanismos, entre ellos el 

micoparasitismo, la competencia por nutrientes y la producción de metabolitos secundarios, incluidas 

enzimas hidrolíticas y antibióticos (Mukherjee et al., 2012; Pineda-Insuasti et al., 2017; Cortés et al., 

2023). Además, Trichoderma promueve el crecimiento vegetal al inducir la síntesis de hormonas de 

crecimiento y activar los mecanismos de defensa natural de las plantas (Rebolledo-Prudencio et al., 

2020; Vicente et al., 2022). Gracias a estas propiedades, su uso como bioestimulante ha sido 
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ampliamente estudiado en diversos cultivos, incluidos el frijol (Phaseolus vulgaris) (Sánchez-García 

et al., 2017), la lechuga (Lactuca sativa) (Santana-Díaz y Castellanos, 2018), las gramíneas (Vázquez-

Martínez et al., 2019), el tomate (Solanum lycopersicum) (Sharma et al., 2022), frutales y especies 

forestales (Caporale et al., 2019). 

Dentro de este género el Trichoderma virens se distingue por su notable capacidad para inducir 

resistencia en las plantas hospedadoras y antagonizar eficazmente patógenos del suelo como 

Phytophthora spp. (Harman, 2004). Asimismo, su interacción con las plantas contribuye a mejorar la 

salud vegetal mediante la estimulación de mecanismos fisiológicos y bioquímicos de defensa (Pineda-

Insuasti et al., 2017). Estas características posicionan a T. virens como una alternativa prometedora y 

sostenible frente al uso de productos químicos en el manejo fitosanitario de las plantaciones de teca 

(Romero et al., 2022). 

A pesar de los avances obtenidos en el estudio del género Trichoderma, aún persisten vacíos de 

conocimiento respecto a su eficacia en procesos fundamentales como la germinación de semillas, el 

desarrollo radical y foliar, y su impacto en la asimilación de nutrientes y agua (Vicente et al., 2022). 

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la eficacia de T. virens como agente 

biocontrolador de Phytophthora palmivora, patógeno causal de la enfermedad “muerte ascendente” en 

plántulas de teca. A través de ensayos in vitro y en condiciones de invernadero, se analizará su efecto 

en la inhibición del crecimiento del patógeno y en la reducción de la mortalidad de las plántulas. La 

implementación de un sistema de biocontrol efectivo no solo permitirá disminuir las pérdidas 

económicas asociadas a esta enfermedad, sino que también contribuirá al desarrollo de estrategias 

sostenibles orientadas a optimizar la producción de teca en el país. 

METODOLOGÍA 

El presente estudio se desarrolló en el Laboratorio de Microbiología y Biología Molecular de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) y en un invernadero experimental. Su propósito fue 

evaluar la capacidad de T. virens como agente de biocontrol frente a Phytophthora palmivora, 

patógeno responsable de la enfermedad conocida como “muerte ascendente” en plantaciones de 

Tectona grandis L.f. (teca). 
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Muestreo de suelo 

Se seleccionaron tres plantaciones comerciales de Tectona grandis como áreas de estudio. Las 

muestras de suelo se recolectaron con un barreno a una profundidad de 15 cm, eliminando 

previamente la materia orgánica superficial. Posteriormente, las muestras se depositaron en bolsas de 

polietileno estériles y se transportaron al laboratorio bajo condiciones controladas para su análisis. 

Aislamiento Trichoderma spp. 

Las muestras de suelo se obtuvieron en plantaciones de teca ubicadas en los cantones Quevedo, Buena 

Fe y Valencia, Ecuador. Estas fueron procesadas en el laboratorio mediante técnicas de aislamiento en 

medios selectivos, como Papa Dextrosa Agar (PDA) y Agar V8, con el objetivo de obtener cepas 

nativas de T. virens. 

El procedimiento de aislamiento se basó en una metodología modificada de Zhou et al. (2020). Se 

pesó un gramo de suelo por muestra y se suspendió en 9 mL de agua estéril para preparar una dilución 

inicial de 1×10⁻¹. A partir de esta, se realizaron diluciones seriadas hasta 1×10⁻⁶. Las placas se 

incubaron a 28 °C durante siete días para favorecer el desarrollo fúngico. Las colonias obtenidas se 

purificaron mediante subcultivos sucesivos (Palacios et al., 2023). 

Aquellas colonias con características morfológicas compatibles con Trichoderma spp. fueron 

transferidas a medio PDA utilizando la técnica de punta de hifa (Dou et al., 2019). Las cepas 

purificadas se conservaron en viales de vidrio bajo refrigeración. 

Aislamiento de Phytophthora spp. 

Para el aislamiento de Phytophthora spp., se aplicó la técnica de cultivo trampa utilizando manzana 

verde, y posteriormente se realizó el re-aislamiento en medio selectivo Agar jugo V8, siguiendo las 

metodologías descritas por Erwin y Ribeiro (1996) y Díaz y Bravos (2015). 

Caracterización morfológica 

Las colonias puras se transfirieron a tubos con medio PDA y se mantuvieron a 8 °C. La identificación 

morfológica de las especies de Trichoderma se efectuó siguiendo los criterios de Barnett y Hunter 

(1998). Para ello, se elaboraron microcultivos y se realizaron observaciones microscópicas a 400× de 

aumento, con el fin de detallar las estructuras del micelio, conidióforos, fiálides y conidias (Sánchez et 

al., 2021). 
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La caracterización morfológica de Phytophthora spp. se llevó a cabo conforme a la guía de Erwin y 

Ribeiro (1996), evaluando estructuras como micelio, esporangios, oosporas y clamidosporas mediante 

un microscopio Olympus BX50. Se registraron fotografías de las estructuras fúngicas y se analizó el 

crecimiento del micelio en placas Petri individuales (García et al., 2017). 

Caracterización molecular 

Las muestras fúngicas se enviaron al laboratorio ID Gen, ubicado en Quito, donde se realizó la 

extracción de ADN mediante el método fenol-cloroformo, empleando aproximadamente 100 mg de 

muestra. La integridad y pureza del ADN se evaluaron por espectrofotometría de microvolúmenes y 

visualización en gel de agarosa. Posteriormente, el ADN se diluyó a una concentración aproximada de 

20 ng/µL para su amplificación por PCR, utilizando los cebadores EF1-alfa: EF1-983F/EF1-2218R. 

Pruebas in vitro de antagonismo 

Para determinar la capacidad antagónica de T. virens frente a P. palmivora, se realizaron ensayos de 

confrontación directa en cultivos duales sobre medios PDA y Agar V8, siguiendo la metodología 

propuesta por Dennis y Webster (1971). Se colocaron discos de micelio de 5 mm de diámetro de cada 

microorganismo en extremos opuestos de las placas Petri, separados por 8 cm. Las placas se incubaron 

a 25 °C y el crecimiento del patógeno se midió diariamente durante siete días (Pincay et al., 2021). 

El porcentaje de Inhibición del Crecimiento Radial (PICR) se calculó conforme a la fórmula descrita 

por Jaramillo et al. (2014). Para ello, se inocularon discos de micelio de ambos organismos en 

extremos opuestos de las placas con medio PDA-V8, separados por 6 cm, y se incubaron a 28 ± 2 °C 

durante 12 días. 

Los resultados evidenciaron una inhibición significativa del crecimiento radial de P. palmivora en 

presencia de T. virens. El antagonista mostró dominio sobre el espacio de cultivo, confirmando su 

eficacia como agente biocontrolador (De Oliveira et al., 2020; Rajani et al., 2020; Barboza et al., 

2022) [1]: 

𝑃𝐼𝐶𝑅 = (
𝑅1 − 𝑅2

𝑅1
) ∗ 100 

Donde:  

R1= radio mayor (radio de patógeno testigo).  
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R2= radio menor (radio del patógeno en enfrentamiento con el antagonista). 

Ensayos en invernadero 

Para validar los resultados obtenidos en las pruebas in vitro, se realizaron ensayos de inoculación en 

plántulas de teca (Tectona grandis) de tres meses de edad, bajo condiciones controladas de 

invernadero. Se seleccionaron ejemplares vigorosos y sanos, los cuales fueron inoculados en el tallo 

con discos de micelio de 5 mm de T. virens y P. palmivora (Medeiros et al., 2017). En cada plántula se 

efectuó una incisión en el tallo, sobre la cual se aplicaron los discos fúngicos, sellando posteriormente 

con parafilm para evitar la deshidratación del tejido (Donoso et al., 2008).Se establecieron diferentes 

tratamientos, que incluyeron combinaciones de T. virens y P. palmivora, además de un grupo control 

inoculado únicamente con P. palmivora (López et al., 2013). 

Las plántulas fueron monitoreadas durante un periodo de 45 días, registrándose los síntomas de 

necrosis y la mortalidad a los 7, 15, 30 y 45 días posteriores a la inoculación. La evaluación se realizó 

midiendo la longitud de las necrosis y determinando el porcentaje de mortalidad en cada tratamiento 

(Morales et al., 2020). 

Diseño experimental y análisis estadístico 

El diseño experimental se estructuró bajo un esquema factorial A×B, donde el factor A correspondió a 

las cuatro cepas de Trichoderma virens y el factor B a las dos cepas de Phytophthora palmivora 

(Flores et al., 2010). Cada tratamiento se realizó con tres repeticiones, obteniéndose un total de 24 

unidades experimentales.  Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) 

utilizando el software estadístico Infostat. Las diferencias significativas entre tratamientos se 

determinaron mediante la prueba de comparación múltiple de Tukey, considerando un nivel de 

significancia del 95% (Dennis & Webster, 1971; Donoso et al., 2008). 

RESULTADOS 

Aislamiento y caracterización de Cepas 

Se recolectaron muestras de suelo en plantaciones de Tectona grandis ubicadas en los cantones 

Quevedo, Buena Fe y Valencia, Ecuador, a partir de las cuales se aislaron cepas nativas de 

Trichoderma virens y Phytophthora palmivora. Las colonias obtenidas fueron purificadas y 
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posteriormente caracterizadas mediante observaciones morfológicas con microscopía óptica. La 

identificación molecular de las cepas se confirmó a través del análisis de secuencias del marcador ITS. 

Figura 1. Colonias de tres cepas de Trichoderma virens en medio PDA. Se observan conidios 

formados en los conidióforos, sostenidos por fiálides. 
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Tabla 1. Identificación molecular de los aislados de Trichoderma virens. en plantaciones de teca en la 

caracterización genética de Trichoderma mediante análisis filogenético 

Código 

del 

microorganism

o 

 

Aislado 

del 

cultivo 

Procedenci

a de la 

muestra 

Vecino más 

cercano 

(Nro. de 

acceso) 

 

Puntuació

n máxima 

Identificació

n Máxima 

Identidad 

final 

T1 

Plantació

n de teca 

Cantón 

Buena fe 

Trichoderma 

virens 

XM_014101441

.1 

 

99.35 100 

Trichoderm

a virens 

T2 

Plantació

n de teca 

Cantón 

Valencia 

Trichoderma 

virens 

XM_014101441

.1 

99.35 100 

Trichoderm

a virens 

T3 

Plantació

n de teca 

Cantón 

Quevedo 

Trichoderma 

virens 

XM_014101441

.1 

99.35 100 

Trichoderm

a virens 
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Figura 2. Colonias de dos cepas de Phytophthora spp. en medio de cultivo Agar V8. Se observan 

estructuras reproductivas, esporangios y clamidosporas 

 

 

 

Phytophthora 1 

   

 

 

 

Phytophthora 2 

Tabla 2. Identificación molecular de los aislados de Phytophthora en plantaciones de teca en la 

caracterización genética de P. palmivora mediante análisis filogenético 

Código del 

microorganism

o 

 

Aislado 

del cultivo 

Procedenci

a de la 

muestra 

Vecino más 

cercano 

(Nro. de 

acceso) 

 

Puntuació

n máxima 

Identificació

n Máxima 

Identidad 

final 

P1 
Plantacione

s de teca 

Cantón 

Quevedo 

Phytophthor

a palmivora 

MT052675.

1 

99.35 100 
Phytophthor

a palmivora 

P2 
Plantacione

s de teca 

Cantón 

Buena fe 

Phytophthor

a palmivora 

MH401199.

1 

99.35 100 
Phytophthor

a palmivora 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH401199.1/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH401199.1/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH401199.1/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH401199.1/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH401199.1/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH401199.1/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH401199.1/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MH401199.1/
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2. Pruebas In vitro de antagonismo 

Los resultados obtenidos en los ensayos de antagonismo in vitro evidenciaron que Trichoderma virens 

presentó una inhibición significativa sobre el crecimiento de Phytophthora palmivora en ambos 

medios de cultivo, PDA y Agar V8. En el medio PDA, los porcentajes de inhibición radial (PIR) 

oscilaron entre 50,53% y 60,85%, registrándose la mayor inhibición con la cepa T. virens 2 frente a P. 

palmivora 2. En el medio Agar V8, los valores de PIR variaron entre 48,44% y 57,26%, destacándose 

nuevamente la cepa T. virens 2 como la más efectiva contra P. palmivora 2, tal como se detalla en la 

Tabla 3. 

Las Figuras 3 y 4 muestran de manera visual el efecto inhibitorio del antagonista, observándose con 

mayor claridad en el medio PDA, donde las colonias de P. palmivora fueron reducidas de forma 

significativa en presencia de T. virens. 

Tabla 3: Porcentaje de Inhibición Radial (PIR) de T. virens contra P. palmivora 

PIR 

(%) 

T. virens 1 

P.palmivora 1 

T. virens 2 

 P.palmivora 

1 

T. virens 3 

P. palmivora 

1 

T. virens 

P. palmivora 

2 

T. virens 2 

P. palmivora 

2 

T. virens 3 

P. palmivora 

2 

PDA 50,53 51.82 59.48 57,77 60,85 53.73 

Agar 

V8 

48,44 50.05 54,69 56.13 57.26 53.91 

 

Figura 3. Inhibición del crecimiento de Phytophthora palmivora por Trichoderma virens en medio 

PDA 

   

   

T. virens 1 
T. virens 2 

T. virens 3 P. palmivora 2 
P. palmivora 2 P. palmivora 2 
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Figura 4. Inhibición del crecimiento de Phytophthora palmivora por Trichoderma virens en medio 

Agar V8 

   

   

   

   

 

3. Prueba en el Invernadero 

Los resultados obtenidos de los tratamientos aplicados con diferentes cepas de Trichoderma virens 

sobre la mortalidad causada por Phytophthora palmivora (Tabla 4) evidenciaron una disminución 

significativa en el efecto del patógeno. El tratamiento con la cepa T. virens 1 presentó una mortalidad 

del 40% frente a P. palmivora 1 y del 50% frente a P. palmivora 2, lo que sugiere una alta capacidad 

de esta cepa para inhibir el desarrollo del patógeno. En contraste, las cepas T. virens 2 y T. virens 3 

registraron mortalidades del 20% frente a P. palmivora 1, y del 20% y 10% frente a P. palmivora 2, 

respectivamente, indicando un potencial de control más moderado, aunque aún relevante. 

T. virens 1 T. virens 2 T. virens 3 P. palmivora 2 P. palmivora 2 P. palmivora 2 

T. virens 1 T. virens 2 T. virens 3 P. palmivora 1 P. palmivora 1 P. palmivora 1 
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En comparación, el tratamiento control, inoculado únicamente con P. palmivora, alcanzó una 

mortalidad del 80%, lo que resalta la eficacia de las cepas de Trichoderma en la reducción del daño 

ocasionado por el patógeno. Si bien la cepa T. virens 1 se destacó por su mayor efectividad, todas las 

cepas evaluadas demostraron un efecto significativo en la disminución de la mortalidad, confirmando 

el potencial de T. virens como agente biocontrolador frente a P. palmivora, tal como se observa en la 

Figura 5. Estos resultados enfatizan la relevancia de aprovechar estas interacciones microbianas en el 

manejo sostenible de enfermedades causadas por hongos fitopatógenos. 

 

Tabla 4. Mortalidad de plántulas de teca tras 45 días 

Figura 5. Evolución de la sintomatología y longitud de necrosis en T. grandis inoculada con 

microorganismos fúngicos en condiciones de invernadero 

  

Tratamiento Mortalidad (%) longitud de las necrosis (cm) 

T. virens 1 + P. palmivora 1 40 2.10 

T. virens 1 + P. palmivora 2 50 2,60 

T. virens 2 + P. palmivora 1 20 1,12 

T. virens 2 + P. palmivora 2 20 1,12 

T. virens 3 + P. palmivora 1 20 1,12 

T. virens 3+ P. palmivora 2 10 0,96 

Control (solo P. palmivora) 80 3,20 
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DISCUSIÓN 

El presente estudio confirma la eficacia de Trichoderma virens como agente de biocontrol frente a 

Phytophthora palmivora en plantaciones de Tectona grandis, resaltando la relevancia del biocontrol 

como estrategia fundamental para el manejo sostenible de enfermedades agrícolas. Los ensayos in 

vitro demostraron que T. virens alcanzó un elevado porcentaje de inhibición radial, con valores del 

60,85 % en medio PDA y 57,26 % en Agar V8, resultados que coinciden con investigaciones previas 

que evidencian su capacidad para inhibir diversos patógenos del suelo, incluidos oomycetos y hongos 

fitopatógenos (Harman et al., 2004; Keswani et al., 2014). 

La efectividad de T. virens como agente biocontrolador se atribuye a la acción conjunta de múltiples 

mecanismos biológicos. Según lo señalado por Harman et al. (2004) y Martínez et al. (2008), las 

especies del género Trichoderma ejercen su efecto mediante micoparasitismo, competencia por 

nutrientes y la producción de enzimas hidrolíticas que degradan las paredes celulares de los patógenos. 

Este tipo de interacción fue evidente en los cultivos duales desarrollados durante la investigación, en 

los cuales se observó una inhibición significativa del crecimiento de P. palmivora. 

En los ensayos realizados bajo condiciones de invernadero, se registró una reducción del 90 % en la 

mortalidad de las plántulas tratadas con T. virens, lo que confirma su capacidad para incrementar la 

resistencia de las plantas frente a infecciones. Este efecto ha sido documentado por diversos autores, 

como Benítez et al. (2004) y Chaverri et al. (2015), quienes señalan que T. virens, además de ejercer 

una acción directa sobre el patógeno, puede inducir respuestas sistémicas en las plantas que fortalecen 

sus mecanismos de defensa, tal como fue descrito también por Vinale et al. (2008) en estudios 

similares. 
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El uso de T. virens como alternativa al empleo de fungicidas químicos ha sido respaldado por 

investigaciones recientes que enfatizan la importancia de estrategias sostenibles en la agricultura 

moderna. De acuerdo con Nava-Pérez et al. (2012), la aplicación de biocontroladores como 

Trichoderma no solo disminuye la dependencia de productos químicos, sino que también favorece la 

salud del suelo y contribuye al mantenimiento de un ecosistema agrícola equilibrado. Además, 

Keswani et al. (2014) destacan que el biocontrol incrementa la resiliencia de los cultivos frente a 

variaciones ambientales y presiones patogénicas. 

Los resultados obtenidos en esta investigación confirman que T. virens constituye un agente 

prometedor en el control biológico de P. palmivora, aportando significativamente al mejoramiento del 

manejo fitosanitario en plantaciones de teca. Estudios adicionales sobre su interacción con otros 

microorganismos del suelo, así como evaluaciones a largo plazo en condiciones de campo, podrían 

fortalecer su aplicación a nivel comercial, tal como lo proponen Donoso et al. (2008) y Samuels et al. 

(2012). 

La aplicación de T. virens como agente de biocontrol no solo representa una alternativa sostenible y 

eficaz frente al uso de fungicidas químicos, sino que también mejora la calidad del suelo y la 

productividad en las plantaciones de teca, un recurso forestal de gran relevancia económica para el 

Ecuador. 

CONCLUSIONES 

Los ensayos realizados evidenciaron que Trichoderma virens actúa como un agente altamente eficaz 

en la inhibición del crecimiento de Phytophthora palmivora, el hongo responsable de la enfermedad 

conocida como muerte ascendente en Tectona grandis. Las cepas evaluadas de T. virens presentaron 

un elevado porcentaje de inhibición radial (PIR), lo que confirma su alto potencial como agente de 

biocontrol en el manejo de enfermedades que afectan a este cultivo. 

Los ensayos in vitro en cultivos duales demostraron que las cepas de T. virens no solo limitan 

significativamente el desarrollo de Phytophthora, sino que también pueden potenciar su efectividad al 

emplearse en combinación con otros agentes biocontroladores. Asimismo, los resultados obtenidos 

indicaron que T. virens presentó un desempeño superior en comparación con otras cepas de 

Trichoderma evaluadas, destacando por su capacidad de antagonismo. 
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Los ensayos realizados en invernadero confirmaron que la inoculación de plántulas de teca con T. 

virens redujo de manera significativa la mortalidad, evidenciando su efecto positivo en la salud vegetal 

y en la resistencia de las plántulas frente a infecciones por P. palmivora. 

La aplicación de T. virens se presenta como una alternativa sostenible y eficaz frente al uso de 

fungicidas químicos, promoviendo prácticas agrícolas más ecológicas y contribuyendo al manejo 

integrado de plagas y enfermedades en plantaciones de teca, con el potencial de mejorar la 

productividad y sostenibilidad del sistema agrícola. 
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