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Efectividad biolégica de cepas de Trichoderma contra el clavo de
la guayaba (Pestalotiopsis clavispora) en condiciones in vitro y de

guava scab disease (Pestalotiopsis clavispora) under in vitro and
field conditions]
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SUMMARY

Background: Guava scab is a disease caused by Pestalotiopsis clavispora, and chemical agents are used for its
control. An alternative is the use of antagonistic fungi such as Trichoderma spp., which has been extensively
studied and has a low environmental impact. Objective: In this study, the biological effectiveness of
Trichoderma strains against Pestalotiopsis sp. was evaluated. Methodology: Dual bioassays were established,
where mycelial discs of Trichoderma and Pestalotiopsis were placed equidistantly on PDA medium to evaluate
the antagonist's behavior against the pathogen. In the field, six Trichoderma strains, two fungicides, one
insecticide, and the wateronly control were evaluated. At harvest, the incidence and severity of the disease, as
well as the biological effectiveness of the treatments, were determined. Results: The bioassays showed that
most Trichoderma strains are good competitors for colonizing the medium. They also showed mycoparasitism
and reduced Pestalotiopsis growth. Implication: In the field, two Trichoderma strains achieved a reduction in
the percentage of damaged fruit, lower severity, and greater effectiveness, similar to one of the fungicides and
the insecticide. Conclusion: These strains can be considered in field level management for guava stem blight
control, with a lower environmental impact.
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RESUMEN
Antecedentes: El clavo de la guayaba es una enfermedad causada por Pestalotiopsis clavispora, para su
control se utilizan productos quimicos. Una alternativa es el empleo de hongos antagonistas como
Trichoderma, que ha sido ampliamente estudiado con bajo impacto ambiental. Objetivo: En este estudio, se
evalu6 la efectividad biologica de cepas de Trichoderma contra Pestalotiopsis. Metodologia: Se establecieron
bioensayos duales por triplicado donde se colocaron discos miceliales de Trichoderma y Pestalotiopsis en
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medio PDA de forma equidistante para evaluar el comportamiento del antagonista frente al patégeno. En
campo, se evaluaron seis cepas de Trichoderma, dos fungicidas, un insecticida, y el testigo con solo agua. En la
cosecha, se determino la incidencia y la severidad de la enfermedad, asi como la efectividad biologica de los
tratamientos. Resultados: Los bioensayos mostraron que la mayoria de las cepas de Trichoderma son buenos
competidores para colonizar el medio, ademds mostraron micoparasitismo y reduccion del crecimiento de
Pestalotiopsis. Implicaciones: En campo, dos cepas de Trichoderma lograron una reduccion del porcentaje de
frutos con daflo, menor severidad y mayor efectividad, similar a uno de los fungicidas y del insecticida.
Conclusion: Dichas cepas pueden ser consideradas en un manejo de control del clavo de la guayaba a nivel

campo con un menor impacto ambiental.

Palabras Clave: Control bioldgico; hongos antagonicos; bioensayos duales; evaluacion de campo.

INTRODUCCION

El cultivo del guayabo (Psidium guajava L.), es
afectado por mas de 180 organismos fitopatdgenos,
los hongos sobresalen con 174 especies; 93 afectan
frutos, 61 dafian el follaje y/o ramas y 20 atacan el
sistema radical (Prakash y Pandey, 2007). Dentro
de los que causan enfermedades a los frutos,
destacan Pestalotiopsis spp., que ocasionan el
clavo de la guayaba y canceres (Kaushick et al.,
1972; Montiel, 1997; Keith et al., 2006),
Colletotrichum  gloesporoides  asociado  a
antracnosis, (Rahman ez al., 2003; Amusa et al.,
2006, Ramirez et al., 2008) y Dothiorella sp. que
produce la pudricion marrén apical del fruto
(Cedetio et al., 1998; Castellano et al., 2003).

Para el combate de clavo de la guayaba se emplean
productos de sintesis quimica; sin embargo, la
presencia de residuos en frutos y la restriccion del
empleo de Malation en guayabas para exportacion,
asi como para la elaboracion de alimentos de
infantes, complican el manejo de la enfermedad
(Gonzalez, 2018). La problematica generada con
los productos de sintesis quimica promovié la
busqueda de alternativas biologicas y/o de bajo
impacto ambiental, igual de efectivas pero
biodegradables o inocuas, con las que se puedan
producir frutas sanas y con los mismos recursos
presentes en las huertas de guayaba.

Una alternativa es el hongo antagonista
Trichoderma, que se emplea como un agente de
control bioldgico para combatir las enfermedades
de plantas ocasionadas por hongos fitopatogenos.
Este hongo afecta el desarrollo de los
fitopatogenos al entrar en competencia por el
recurso para alimentarse, ademas de producir
antibiosis, asi como al alimentarse de ellos
mediante la produccion de enzimas liticas y
micoparasitismo (Fravel, 1988; Ghrisalberti y
Sivacithamparam, 1991; Lopez-Ferrer et al.,
2017), induce mecanismos de resistencia al
producir fitoalexinas, flavonoides y derivados
fendlicos (Vinale et al., 2010; Mukerjhee et al,
2013), y promueve el crecimiento vegetal al
producir sideroforos que facilitan la absorcion de

nutrientes y fitohormonas (Castro y Revillas, 2005;
Ortufio et al., 2013; Candelero et al.,, 2015),
favoreciendo el combate de los fitopatogenos tanto
hongos como nematodos noduladores (spp.Jensen
y Wolfthechel, 1995; Martinez et al., 2013;
Candelero et al., 2015).

Trichoderma presenta una amplia distribucion y es
facil de aislar del suelo y puede ser cultivado en
medios de cultivo artificiales y/o en sustratos
alternativos de reciclaje por lo cual su propagacion
masiva es factible y se ha demostrado que no
ocasiona enfermedades en plantas (Jensen y
Wolffhechel, 1995; Harman, 1996; Pineda-Insuasti
et al., 2017; Michel-Aceves et al., 2008).

Las cepas de Trichoderma mas comercializadas
pertenecen a las especies 7. viride, T. polysporum
y T. harzianum, aunque por mucho la Gltima, es la
mas empleada en el control biologico de
fitopatégenos (Harman, 2000; Avila-Miranda et
al., 2006; Rojo et al., 2007).

Gonzalez et al. (2009), mencionan que, en la zona
productora de guayaba de Zitacuaro, Michoacan,
emplearon al hongo antagonista Trichoderma
lignorum para el combate de clavo de guayaba
obteniendo dafios del 4.03% que fue inferior al
dafio obtenido cuando se emplearon fungicidas
(7%), aunque superiores al tratamiento con
Malation (3.14%), lo cual sugiere que es debido al
control de un vector de la enfermedad.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
efectividad biologica de diferentes cepas de
Trichoderma para el control del clavo de la
guayaba, Pestalotiopsis clavispora, aislado de
frutos de guayaba de la zona de Calvillo,
Aguascalientes.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de las cepas de Trichoderma
Se establecid un cepario de 35 aislamientos de

Trichoderma spp. (Tabla 1) con aportaciones
realizadas por investigadores del INIFAP-Campo
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Tabla 1. Cepas de Trichoderma evaluadas para el control de Pestalotiopsis clavispora en guayaba.

Cepa Identificacion Origen Aislamiento

1 C3 Trichoderma sp. Aguascalientes Madera

2 R21 Trichoderma sp. Las Varas, Nayarit Suelo

3 R14 Trichoderma sp. CESIX, Nayarit Suelo

4 C2 Trichoderma harzianum. San Luis Potosi, S.L.P. Comercial

5 R13 Trichoderma sp. Calvillo, Aguascalientes Suelo, Guayaba
6 R15 Trichoderma sp CESIX, Nayarit Suelo

7 R16 Trichoderma sp CESIX, Nayarit Suelo

8 R23 Trichoderma sp Las Varas, Nayarit Suelo

9 EG 28 Trichoderma sp. Pabellon de A. Ags. Suelo, Pasto
10 R4 Trichoderma sp. CESIX, Nayarit Suelo

11 C1 Trichoderma sp. Irapuato, Guanajuato Comercial
12 RS Trichoderma sp. CESIX, Nayarit Suelo

13 R6 Trichoderma sp. CESIX, Nayarit Suelo

14 R4a Trichoderma sp* Calvillo, Aguascalientes Suelo, Guayaba
15 TM2 Trichoderma sp. Morelia, Michoacan Contaminante, PDA
16 TM1 Trichoderma sp. Morelia, Michoacan Contaminante, PDA
17 TM3 Trichoderma sp. Morelia, Michoacan Contaminante, PDA
18 ATRI1 Trichoderma atroviridae Irapuato, Guanajuato ND

19 AU1 Trichoderma auroviridae Irapuato, Guanajuato ND

20 V1 Trichoderma viridae Irapuato, Guanajuato ND

21 V2 Trichoderma viridae Irapuato, Guanajuato ND

22 V3 Trichoderma viridae Irapuato, Guanajuato ND

23 AU2 Trichoderma auroviridae Irapuato, Guanajuato ND

24 LIG1 Trichoderma lignorum Irapuato, Guanajuato ND

25 THGTOI1 Trichoderma harzianum Irapuato, Guanajuato ND

26 M1S5 Trichoderma sp. Zacatecas, Zacatecas Suelo, Chile
27 M2 Trichoderma sp. Zacatecas, Zacatecas Suelo, Chile
28 M16 Trichoderma sp. Zacatecas, Zacatecas Suelo, Chile
29 MI10 Trichoderma sp* Zacatecas, Zacatecas Suelo, Chile
30 C4 Trichoderma sp. Pabellon de A. Ags. Suelo

31 EG1 Trichoderma sp.* Asientos, Aguascalientes Suelo

32 EG2 Trichoderma sp. Asientos, Aguascalientes Suelo

33 EG3 Trichoderma sp.* Asientos, Aguascalientes Suelo

34 EG4 Trichoderma sp.* Asientos, Aguascalientes Suelo

35 L35 Trichoderma sp. Calvillo, Aguascalientes Suelo, Guayaba

* No incluidas en los bioensayos duales

Experimental Pabellon (CEPAB), Aguascalientes,
Campo Experimental Santiago Ixcuintla (CESIX),
Nayarit, y de la Universidad Auténoma de
Zacatecas; con cepas de las regiones de
Aguascalientes, Guanajuato, Nayarit, San Luis
Potosi y Zacatecas. Las cepas se incrementaron en
medio de cultivo PDA. Una vez que se obtuvieron
cultivos puros, se realizaron discos miceliales de
0.6 cm de diametro con un sacabocados dentro de
una campana de flujo laminar y se conservaron en
tubos falcon de 10 mL en agua estéril y se
mantuvieron en refrigeracion a 5 °C hasta su uso
en los bioensayos.

para remover los restos del cloro y al final se
secaron con  papel  absorbente  estéril.
Posteriormente, el tejido previamente desinfectado,
se sembraron en medios de cultivo PDA y Agar

Aislamiento de Pestalotiopsis clavispora

Se recolectaron frutos afectados por el clavo de la
guayaba en huertos de guayaba de la region de
Calvillo, Aguascalientes. Los frutos se trasladaron
al Laboratorio de Sanidad Forestal y Agricola del
Campo Experimental Pabellon (CEPAB) en bolsas
de pléstico dentro de hieleras. De los frutos con
lesiones, se cortaron pequefias porciones de tejido
donde se presentd el avance de la enfermedad,
éstos se desinfectaron con hipoclorito de sodio al
2% por un minuto y después se realizaron dos
lavados con agua estéril por un minuto

Sabouraud en una campana de flujo laminar. Los
cultivos se incubaron a 28 °C por diez dias para
después realizar resiembras y obtener cultivos
puros. Para corroborar la identidad del patogeno,
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se realizaron montajes temporales tomando una
pequefia muestra del crecimiento fungico a partir
del medio de cultivo y se revisaron bajo
microscopio. Se utiliz6 la descripcion Keith et al.
(2006), donde describen que la presencia de
esporas con apéndices es caracteristico de
Pestalotiopsis. Los aislamientos que resultaron
positivos para Pestalotiopsis se incrementaron y se
realizaron discos miceliales de 0.6 cm de diametro
y se almacenaron como se describié en la seccion
anterior. Se obtuvieron cepas provenientes de la
zona productora de Calvillo de “El rodeo”, “El
sauz”, “Colomos 17, “Las moras” y el
Chiquihuitero”; de estas, la ultima fue la empleada
en los bioensayos debido a su mejor desarrollo.

Bioensayos duales

Los discos miceliales de cepas de Trichoderma
(antagonista) y Pestalotiopsis (patdogeno) se
sembraron bajo campana de flujo laminar en cajas
Petri con PDA, equidistantes entre si, para de esta
manera evaluar el comportamiento del antagonista
frente al patégeno. Se evaluaron durante 7 dias y
se determiné el porcentaje de reduccion del
crecimiento del fitopatdgeno en presencia del
antagonista con respecto al crecimiento del
fitoptoégeno sin antagonista (Royse y Ries, 1978).
También se evalu6 el efecto antagdnico mediante
la utilizacién de una escala de medicion para el
analisis de Baker y Cook, utilizada por Bell et al.
(1982). Los datos se transformaron a raiz cuadrada
de X+0.5 para disminuir la varianza y los datos se
analizaron bajo un disefio completamente al azar
con tres repeticiones y la prueba de medias se
realizd con la DMS 0.05% utilizando el programa
Statistical Analysis Systems, version 9.1 (SAS,
2013). Ademas, se realizd un analisis de regresion
por pares entre las variables analizadas.

Evaluacion en campo

Se establecid un experimento de control de clavo
el 19 de noviembre de 2016, en la localidad “Las
Moras” del area de Mesa Grande, Calvillo,
Aguascalientes propiedad del Sr. Joaquin Velasco
Luevano con coordenadas en 21° 47°09.4"" y 102°
con una altitud de 1,827 msnm, donde se detectod
una infestacion de la enfermedad en frutos de 2.0
cm © y presencia de ninfas y adultos de
Monalonion sp. (Hemiptera: Miridae). Se empled
un disefio de bloques al azar con tres repeticiones y
se “blanqued” el experimento quitando todos los
frutos dafiados al inicio del estudio. Se realizaron
en total seis aplicaciones de Trichoderma con una
periodicidad semanal (19 de noviembre, 01, 08, 14,
22 y 28 de diciembre).

Gonzalez-Gaona et al., 2025

Se consideraron los siguientes tratamientos 1)
Cepa 9, Trichoderma sp., 2) Cepa 4, Trichoderma
harzianum, 3) Cepa 18, Trichoderma artroviridae,
4) Cepa 19, Trichoderma auroviridae, 5) Cepa 35,
Trichoderma sp., 6) Cepa 6, Trichoderma sp., 7)
Testigo con solo agua, 8) Insecticida Malation® a
dosis de 3.0 mL"' L, 9) Fungicida sistémico
Metalaxil + Mancozeb (Ridomil Gold®) a dosis de
3.0 gr L', y 10) Deltametrina (Biotrin®) a dosis de
5.0mL L

Las cepas se aplicaron en una concentracion de 1.0
x 10 esporas mL!. Los tratamientos se aplicaron
con una aspersora de comprension portatil Pacto
5®@ de 40 L, con boquilla de cono para
insecticidas.empleando aproximadamente 1.0 1 por
arbol.

A todas las preparaciones se les adiciond 5.0 cc de
adherente-humectante Tamis® y 3 gotas de
dispersante Tween® 20 por litro de agua para
mejorar la emulsion de los componentes y
propiciar una mayor adherencia a la planta.

Una semana posterior a la tltima aplicacion se
contabiliz6 toda la fruta presente en cada arbol y se
cosecharon todos los frutos afectados. Se
determind la incidencia (frutos sanos-frutos
dafiados) y la severidad determinada con la
siguiente escala 0= no dafio, 1= ligera 1-3 clavos
<10% de dafio, 2= moderada 5 -7 clavos alrededor
de 15 a 20% de dafio, 3= fuerte >10 clavos y 40-
60% de dafio y 4= muy fuerte >10 clavos y >70%
de dafio (Gonzalez et al., 2009). Los datos
obtenidos se transformaron a media ponderada de
la infeccion (Townsend y Heuberger, 1943)
mediante la siguiente formula:

n=y
CM =N

P.':[Z, ]*100

donde: PI= media ponderada de infeccion, n=
numero de frutos por cada clase en la escala, v=
valor numérico de cada clase, CM= categoria
mayor, N= niimero total de frutos en la muestra.
Para su analisis, los datos se transformaron a raiz
cuadrada de X+0.5 para disminuir la varianza y se
analizaron mediante el programa JMP de SAS y
las diferencias entre medias se compararon
mediante Tukey al 0.05%. Para determinar la
efectividad biologica de los tratamientos, se aplico
la formula de Abbott (1987): %E=[IT-I/IT]*100
donde %E = porcentaje de efectividad, IT=
infeccion en el testigo, It= infeccion en el
tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Bioensayos duales

El ANVA detectd diferencias significativas
(p=0.05) para el efecto antagénico de las cepas
(empleando la escala de Baker y Cook) y en el
micoparasitismo, mientras que para la reduccion
del crecimiento no se observo diferencia
estadistica. Las medias de las tres variables
analizadas se muestran en la tabla 2.

Respecto al efecto antagénico de las cepas
empleando la escala de Baker y Cook, la mayoria
se ubicaron en la clase 1, lo cual indica que son
buenos competidores para colonizar el medio, con
excepcion de la cepa 18, la cual fue
estadisticamente diferente al resto de las cepas con
un valor clase de 3.0. Por otra parte, la mayoria de
las cepas de Trichoderma mostraron algin grado
de micoparasitismo sobre Pestalotiopsis con
excepcion de las cepas 9, 18, 23 y 24, que no
expresaron ningin grado de micoparasitismo sobre
el hongo causante del clavo de la guayaba. En
contraste, las cepas con mayor porcentaje de
micoparasitismo fueron la 4, 12,3 y 1 con 100, 77,
66 y 64% respectivamente. Respecto a la
reduccion del crecimiento de Pestalotiopsis se

Gonzalez-Gaona et al., 2025

observo un rango del 6 al 39% no detectandose
diferencias estadisticas en este aspecto, los
mayores porcentajes de reduccion se observaron en
las cepas 3, 27 y 4 con reducciones del 39, 33 y
31% respectivamente. Resultados similares fueron
reportados por Rubio-Tinajero et al. (2021) y
Savin-Molina et al. (2021) quienes mencionan una
actividad antagonica in vitro de cepas de
Trichoderma spp. hacia hongos fitopatogenos
como:  Fusarium  oxysporum, F.  solani,
Rhizoctonia solani, Colletotrichum
gloeosporioides 'y Alternaria alternata, con
porcentajes de inhibicion mayores al 60% por lo
que pueden ser una alternativa para el biocontrol
de enfermedades ocasionadas por hongos
fitopatdgenos.

La relacion entre el grado de micoparasitismo y la
reduccion del crecimiento de las cepas de
Trichoderma spp. sobre P. clavispora bajo
condiciones de laboratorio se muestra en la Figura
1. Aun cuando el valor del coeficiente de
determinacion fue bajo (R2=0.3152), se pude
apreciar una tendencia a que mientras mas alto sea
el grado de micoparasitismo, se esperaria una
mayor reduccion del crecimiento P. clavispora,
como en las cepas 3, 12 y 4 que alcanzaron los
valores mdas altos en ambas variables.

Tabla 2. Medias del efecto antagonico (empleando la escala de Baker y Cook), micoparasitismo y reduccion
del crecimiento de cepas de Trichoderma sobre Pestalotiopsis clavispora bajo condiciones de laboratorio.

Cepa* Clase® Micoparasit. Reduccion ¢ Cepa Clase®  Micoparasit.” Reduccion €
1 1.33 64.00 22.01 17 1.00 33.00 8.95
2 1.67 22.33 27.62 18 3.00 0.00 13.72
3 1.67 66.67 38.91 19 1.00 22.00 15.09
4 1.00 100.00 30.80 20 1.67 11.67 14.09
5 1.33 11.00 16.32 21 1.00 22.00 9.37
6 1.33 22.00 19.05 22 1.67 11.00 17.36
7 1.00 55.67 26.02 23 1.33 0.00 18.98
8 1.00 33.00 23.03 24 1.00 0.00 16.40
9 1.00 0.00 16.30 25 1.00 22.00 18.46
10 1.00 55.67 18.10 26 1.00 33.00 21.64
11 1.00 33.00 27.28 27 1.00 33.33 33.10
12 1.00 77.67 29.18 28 1.00 55.67 27.48
13 1.00 33.33 23.12 30 1.00 55.33 22.68
15 1.33 33.33 12.40 32 1.00 44.67 17.57
16 1.00 33.00 6.66 35 1.00 11.00 20.82

* Media de tres repeticiones. * DMSy os= 0.210; ® DMSg 05= 4.24; ¢ No Significativo.
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Red.Crec. = 0.1688(Mico) + 14.818
R2=0.3152

0.0 20.0

T

60.0 80.0 100.0

Micoparasitismo (%)

Figure. 1. Relacion entre micoparasitismo y la reduccion del crecimiento de cepas de Trichoderma sobre

Pestalotiopsis clavispora bajo condiciones de laboratorio.

Experimento en campo

Los arboles de guayaba bajo tratamiento
presentaron en promedio 737 frutos (rango de 138
a 1,817), en el establecimiento del experimento
presentaban 90 frutos/arbol con incidencia de
clavo, con un rango de 4 a 537 frutos dafados por
arbol representando una incidencia promedio del
17%. Después de la aplicacion de los tratamientos,
la  incidencia independientemente de los
tratamientos fue 27 frutos dafiados/arbol con un
rango de 0.0 a 102 frutos dafiados por arbol
representando una incidencia promedio del 4.1%.

En la tabla 3, se muestra el promedio de frutos
dafiados por arbol, donde se observa que los
tratamientos con el menor niimero fueron la cepa
19 y cepa 18 de Trichoderma y los plaguicidas
Ridomil Gold y Malation con 10, 11, 15 y 17
frutos dafnados por arbol respectivamente. Los de
mayor numero de frutos afectados fueron: Biotrin,
y las cepas 9, cepa 35, cepa 6 y cepa 4 de
Trichoderma con 44, 43, 37, 33 y 30 frutos
dafiados por arbol que son superiores al testigo con
27 frutos dafiados. Cabe mencionar que el Biotrin
es un insecticida botanico que se comercializa en
la zona productora de Calvillo, Aguascalientes. Al
transformar el niimero de frutos dafiados por arbol
a porcentaje respecto del total por arbol, los
mayores porcentajes de dafo se observaron en las
Cepa 35, y Cepa 9 de Trichoderma, Biotrin y el
testigo con agua con 7.97, 7.10, 527 y 4.37%
respectivamente, mientras que los de menor dafio

fueron el Ridomil Gold, Malation y las cepas 18 y
19 con 1.93, 2.10, 2.20 y 2.33% respectivamente.
Aunque al realizar la comparacion estadistica de
las medias mediante la prueba de Tukey no se
detectaron diferencias estadisticas por la variacion
entre las unidades experimentales. Lo que puede
atribuirse a la baja incidencia general de la
enfermedad registrada en el huerto, asi como a la
variabilidad natural entre arboles y la practica de
“blanqueo” inicial de frutos dafados. Estos
factores reducen la capacidad del analisis
estadistico para discriminar diferencias entre cepas
de Trichoderma 'y plaguicidas. Resultados
similares han sido reportados en evaluaciones a
campo abierto, donde la efectividad del biocontrol
se observa en tendencias de reduccion de
incidencia, pero no siempre alcanza significancia
estadistica debido a la heterogencidad de la
enfermedad en condiciones naturales (Gonzalez et
al., 2009; Eraso et al., 2014).

El porcentaje de infeccion en el experimento fue
bajo y fluctué de 0.77 a 3.85, con la mayor
infeccion en cepa 35, cepa 9 de Trichoderma y
Biotrin que fueron mayor que la infeccion en el
testigo (Tabla 3) y por lo tanto su efectividad se
muestra como negativa. Los menores porcentajes
de infeccidon se observaron en los tratamientos
Ridomil Gold, y las cepas 18, cepa 19 de
Trichoderma y Malation con valores de 0.77, 0.85,
0.97 y 1.006 respectivamente y representaron
efectividades en el control del 44 al 57%.



Tropical and Subtropical Agroecosystems 28 (2025): Art. No. 141

Gonzalez-Gaona et al., 2025

Tabla 3. Efectividad biolégica de cepas de Trichoderma para el control de Pestalotiopsis clavispora en

campo.
Frutos afectados por clavo

Tratamientos Niimero %* PI™ Efectividad***
Cepa 9 43.33 7.10a 3.29 -81.77
Cepa 4 30.67 3.9a 1.70 6.08
Cepa 18 11.67 2.20a 0.85 53.04
Cepa 19 10.67 2.33a 0.97 46.41
Cepa 35 37.67 7.97a 3.85 -112.71
Cepa 6 33.33 3.47a 1.48 18.23
Testigo 27.67 4.37a 1.81 0.0
Malation 17.0 2.10a 1.006 44.42
Metalaxyl + Clorotalonil 15.0 1.93a 0.77 57.46
Biotrin 44.67 5.27a 2.34 -29.28

*Media de porcentaje de frutos dafiados por arbol, medias seguidas por la misma letra no son diferentes

estadisticamente mediante Tukey-Kramer al 0.05%.

**Porcentaje de infeccion de acuerdo con Townsend y Heuberger, 1943.
***Efectividad de tratamientos acorde a la formula de Abbot, 1987.

Respecto de la severidad (Figura 2) se observo
que la mayoria de los frutos afectados presentaban
infestaciones de ligera a media con mas de 10
frutos en estas categorias a excepcion de los
tratamientos: cepa 18, cepa 19 de Trichoderma,
Malation y Ridomil Gold. También la cepa 18 y 19
mostraron menos de 2 frutos con dafio fuerte y no
tuvieron frutos con dafios muy fuertes. Los
tratamientos cepa 9 y Biotrin presentaron la mayor
cantidad de frutos con dafios fuertes. En
condiciones de campo, cepas de Trichoderma,
también han sido evaluadas en cultivos anuales
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como chicharo (Pisum sativum L.) y soya (Glycine
max L.) como agentes de biocontrol contra hongos
fitopatogenos  como  Fusarium  oxysporum,
mostrando que Trichoderma permitidé un mejor
desarrollo de las raices y parte aérea (Eraso et al.,
2014; Cruz et al, 2017). En un estudio en
condiciones de campo (Gonzalez et al., 2009)
emplearon al hongo antagonista Trichoderma
lignorum para el combate del clavo de la guayaba,
reportando menor dafio comparado al dafio cuando
se emplearon fungicidas sintesis quimica.
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Figure. 2. Promedio del grado de severidad en los dafios ocasionados por Pestalotiopsis clavispora a
frutos de guayaba en experimento de control con cepas de Trichoderma en Calvillo, Aguascalientes.
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CONCLUSIONES

Las cepas de Trichoderma spp. evaluadas
mostraron un comportamiento antagoénico contra
Pestalotiopsis clavispora bajo condiciones in vitro,
principalmente mediante micoparasitismo y
competencia, lo que confirma su potencial como
agentes de biocontrol. En campo, aunque no se
detectaron  diferencias estadisticas entre
tratamientos, se observaron tendencias favorables
con las cepas 18 y 19, que redujeron la incidencia
y severidad del clavo de la guayaba a niveles
similares a los plaguicidas convencionales. Estos
resultados indican que las cepas seleccionadas
pueden ser consideradas en programas de manejo
integrado con bajo impacto ambiental. Se
recomienda continuar con estudios de validacion
multianuales y en diferentes regiones productoras
para fortalecer la evidencia de su efectividad a
nivel comercial.
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