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RESUMEN 

El género Trichoderma spp. representa un grupo de organismos con reconocidas capacidades como 

controladores biológicos y promotores de crecimiento de plantas. Sin embargo, su comportamiento no es 

igual cuando proviene de regiones diferentes, por esta razón el presente estudio pretende contribuir al 

desarrollo de opciones de control biológico mediante caracterización y evaluación de cepas nativas de 

Trichoderma spp. para su debida identificación molecular y evaluar su potencial como agentes de control 

biológico y promotores de crecimiento ante el cultivo del tomate (Solanum lycopersicum). Para los 

aislamientos se colectaron muestras de suelo de diferentes localidades y fueron analizadas en el laboratorio 

de hongos entomopatógenos de la Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua-León. Los aislamientos 

Trichoderma spp, se hicieron mediante la técnica de dilución seriada y siembra en medio de cultivo Papa 

Dextrosa Agar (PDA). Se hizo caracterización microscópica y antagonismo in vitro contra de tres aislados 

de Fusarium spp. Utilizando la técnica del cultivo dual. Los tres aislados de Fusarium spp. fueron 

identificados molecularmente perteneciendo a dos aislados F. equiseti y uno identificado como Fusarium 

spp. La capacidad inhibitoria de Trichoderma spp. se determinó mediante la fórmula del porcentaje de 

inhibición de crecimiento Radial (PICR), además se determinó la promoción del crecimiento de plántulas y 

raíces con su correspondiente ganancia de peso en el cultivo del tomate para cada una de las especies de 

Trichoderma spp. evaluada. En el estudio se obtuvieron 17 aislados nativos con morfología asociadas al 

género Trichoderma spp. los que posteriormente fueron identificados molecularmente y ubicados en el 

género Trichoderma spp. y específicamente ubicados en siete especies siendo estas T. harzianum, T. 

asperellum, T. virens, T. viride, T. songyi, T. asperelloide y T. breve. De estos aislados los correspondientes 

a T. harzianum, T. asperellum y T. virens presentaron los más altos porcentajes de PICR con 81.57%, 79.62 

%y 78.62% respectivamente, superando significativamente al resto de aislados. En relación a su capacidad 

de promover crecimiento se pudo comprobar que T. harzianum y T. viride presentaron los más altos 

promedios en términos de altura de plántulas con 12.93 cm y 11.42 cm, presentando una ganancia de altura 

de un 38.8% y 22.6% respectivamente en comparación con el testigo. En cuanto a la variable peso se 

destacaron nuevamente T. harzianum y T. viride con pesos promedios de 1.4 g y 1.19 g, presentado una 

ganancia de peso de 72% y 46.3 % respectivamente. Finalmente, con relación a la longitud de raíces los 

mayores promedios se obtuvieron en T. harzianum con 8.09 cm, seguido de T songyi. y  T. viride los cuales 

presentaron promedios de 6.18 y 6.49 respectivamente estos aislados tuvieron una ganancia en longitud de 

70%, 36.3% y 29.8 % respectivamente al compararse con el tratamiento testigo, estos datos superaron 

significativamente al resto de los aislados evaluados. Los resultados de este trabajo, sugieren que los aislados 

T. harzianum, T. asperellum, T, asperelloide, T. virens y T. viride deberían ser evaluados en condiciones de 

invernadero y campo para definir su utilidad. 
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I. INTRODUCCIÓN 
La producción agropecuaria a nivel mundial es una de las principales fuentes de alimentos en el mundo y contribuye 

grandemente al mantenimiento de la seguridad alimentaria de todos los países, especialmente de los países en vías de 

desarrollo (FAO, 2014); sin embargo, la sostenibilidad de la producción agropecuaria mundial se ha visto amenazada 

por diferentes limitantes, tales como sistemas agrícolas ineficientes, uso excesivo de fertilizantes nitrogenados que 

elevan el contenido de sales en el suelo y la alta dependencia de plaguicidas químicos para el control de insectos plagas 

y enfermedades. Todo esto ha generado un alto grado de resistencia de los organismos plagas, cambios en la diversidad 

microbiana del suelo y consecuentemente contaminación ambiental (Barragán-Ocaña & Valle-Rivera, 2016). 

Lo antes expuesto ha generado un amplio interés en el uso de alternativas no sintéticas para el control de 

enfermedades de plantas. El uso de control biológico para el manejo de las enfermedades ha cobrado mucha relevancia 

en los últimos años debido principalmente a que existen muchas experiencias documentadas en las que se ha demostrado 

su importancia y su espacio en la agricultura latinoamericana (Bettiol, et al., 2015). Entre los organismos biológicos 

utilizados para el control de enfermedades en cultivos agrícolas se destaca el uso del género Trichoderma spp., debido 

a su capacidad de producir diversos metabolitos y su adaptación a diversas condiciones ambientales y sustratos, lo que 

le confiere la posibilidad de ser utilizada exitosamente en la industria biotecnológica (Martínez, et al., 2013). 

El género Trichoderma spp. es un hongo de gran importancia en la agricultura orgánica, como agente de control 

biológico de organismos fitopatógenos (Tovar, 2008), es un organismo antagonista de hongos fitopatógenos de suelo 

tales como Phytophthora spp, Rhizoctonia spp, Sclerotium spp, Oídium spp. y Fusarium spp., entre otros. Su modo de 

acción sobre los patógenos varía, y puede ser hiperparásito (Ezziyyani, et al., 2004), antibiosis, micoparasitismo, 

competencia por nutrientes y espacio (Guigón y Muñoz, 2013), igualmente puede producir metabolitos que inducen 

mecanismos de resistencia en las plantas (Tovar, 2008), y producir toxinas y antibióticos (Romero, et al., 2009). 

A pesar de la importancia que tiene este organismo como agente de control biológico, en Nicaragua existe limitada 

información relacionada a las especies nativas del género Trichoderma spp., así como también se desconoce sus 

potencialidades como promotor de crecimiento e inhibidor de organismos patógenos. Por lo anterior, el presente estudio 

pretende identificar molecularmente aislados de Trichoderma spp., y evaluar sus capacidades como promotor de 

crecimiento de plantas e inhibidor de organismos patógenos de suelo. 
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II. JUSTIFICACIÓN 

El presente estudio se basa en la premisa de que Nicaragua es un país eminentemente agropecuario y que la 

producción agroalimentaria depende fundamentalmente de este sector. En términos económicos, solamente este rubro 

aporta a la economía del país cerca del 20% del Producto Interno Bruto, genera al mismo tiempo más de un millón de 

empleos y contribuye con un 33% del valor de las exportaciones totales del país (García, 2017). 

En Nicaragua las plagas y enfermedades de cultivos agrícolas se combaten casi exclusivamente con agroquímicos 

sintéticos, los cuales representan un alto riesgo a la salud humana y al medio ambiente al ser usados de forma excesiva 

e indiscriminada (Salazar y Guzmán, 2014). En la actualidad nuestros agricultores utilizan estos productos de forma 

masiva y prácticamente se ha creado una dependencia altísima a estos productos en los sistemas agroalimentarios con 

las subsecuentes consecuencias en los sistemas ambientales, sociales y salud (Hilje y Rodríguez, 1987). Estudios 

realizados en el occidente de Nicaragua por Orantes (2014) indican que existe un incremento en la tasa de Enfermedad 

Renal Crónica en agricultores que han sido expuestos entre otras variables a pesticidas agrícolas, lo que refuerza la 

preocupación existente en relación al uso masivo de agroquímicos para el control de plagas y enfermedades de cultivos 

de importancia económica. 

Otros estudios realizados por Flores, et al., (2013) han demostrado que la utilización de plaguicidas en la zona del 

Caribe de Nicaragua ha generado presencia a diferentes concentraciones de agroquímicos del tipo de los 

organofosforados y carbamatos en el agua de las comunidades de Kukra Hill, en el caribe Nicaragüense. Estos autores 

sugieren que la presencia de estos residuos químicos en el agua se debe al uso indiscriminado de estos productos en la 

agricultura intensiva que ha sido característica en esta zona del país. 

A la luz de estos resultados de investigación, la agricultura actual se encuentra en una profunda crisis ambiental, 

razón por la cual se puede afirmar que la sustentabilidad de los sistemas agroalimentarios que generan la mayor parte 

de alimentos en el mundo está en peligro. La producción intensiva de bienes agropecuarios debido a su alta demanda 

en el mercado internacional ha creado por lo tanto una sucesión de problemas de tipo económico, social y ambiental 

(Conway, 1994). Una de las alternativas que mejor efecto ha tenido para el control de enfermedades de plantas es el 

uso de plaguicidas microbianos. Según García, et al., (2006) los microorganismos para ser utilizados como plaguicidas 

microbianos deben ser efectivos, específicos y con una alta patogenicidad. El hongo Trichoderma spp. ha demostrado 

que posee excelentes características para ser utilizado como un bioplaguicida principalmente por su capacidad de 

producir diversos metabolitos tóxicos y su amplia adaptación a diversas condiciones ambientales y sustratos (Martínez, 

et al., 2013). También se reporta a Trichoderma spp. Como estimulador de crecimiento el cual ha sido ampliamente 

reportado en la literatura científica, en la que se indica que son capaces de producir fitohormonas utilizadas por las 

plantas para su crecimiento. En nuestro país los estudios sobre este organismo son incipientes. Especialmente, si 

hablamos de cepas nativas del género de Trichoderma spp. de las cuales hay mucho desconocimiento. Por lo anterior se 

considera de mucha importancia estudiar estas cepas nativas su potencialidad como antimicótico y su valor como 

estimulador de crecimiento. 
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III. OBJETIVOS 
 

Objetivo general 

Caracterizar especies nativas de Trichoderma spp. evaluando su potencial como promotores del crecimiento 

vegetal e inhibidores de hongos fitopatógenos asociados al cultivo del tomate (Solanum lycopersicum). 

Objetivos específicos 

1. Identificar por la vía molecular los aislados de Trichoderma spp. provenientes de los departamentos de 

Chinandega, León, Managua, Chontales y Matagalpa. 

2. Evaluar el potencial de los aislados de Trichoderma spp. como inhibidor a nivel in vitro del crecimiento de 

tres aislados del género Fusarium spp. 

3. Definir el potencial de los aislados de Trichoderma spp. como promotor de crecimiento y peso plántulas de 

tomate (Solanum lycopersicum) en condiciones controladas. 
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IV. MARCO TEÓRICO 
 

4.1 Aspectos generales sobre la identificación de Trichoderma spp. 

El género Trichoderma spp. Se presenta naturalmente en diferentes hábitats, aparece distribuido por todas las 

latitudes desde zonas polares a ecuatoriales. Se caracteriza por ser saprófito, sobrevive en suelos con diferentes 

cantidades de materia orgánica debido a su gran capacidad de descomponerla. En determinadas condiciones, puede 

ser anaerobio facultativo. Estos atributos le permiten tener una mayor plasticidad. Tal capacidad de adaptación a 

diversas condiciones ambientales y sustratos le confiere a este género la posibilidad de ser utilizado en la industria 

biotecnológica (Howell, 2003). 

4.1.1 Clasificación taxonómica del género Trichoderma spp. 

La clasificación taxonómica del género Trichoderma spp. Pertenece al reino Mycetae (Fungi), división Eumycota, 

subdivisión Ascomycotina, clase Euascomycetes, orden Hypocreales, familia Hypocraceae y género Trichoderma e 

Hypocrea. Estos hongos se caracterizan por predominar en los ecosistemas terrestres (suelos agrícolas, pastizales, 

bosques y desiertos) y acuáticos (Zhang, et al., 2005). 

Algunas especies son de vida libre en el suelo, oportunistas, simbiontes de plantas, y otras son micoparásitas. 

Además, pueden colonizar distintos ambientes, debido a su alta capacidad reproductiva (Bissett, 1991). Los 

requerimientos nutrimentales de estos hongos filamentosos son pocos, aunque su crecimiento es favorecido por la 

materia orgánica y temperaturas que oscilen en un rango de 25 a 30 oC (Papavizas, 1985). Sin embargo, se pueden 

adaptar y sobrevivir en condiciones extremas de temperatura, pH y salinidad (Widden y Scattolin, 1988). 

4.1.2. Aislamiento del hongo e identificación molecular. 

Uno de los procedimientos más importante en la producción y utilización del hongo Trichoderma spp, es el 

aislamiento de dicho organismo. Esto es especialmente importante debido a que el uso de este hongo como agente 

bioestimulador o controlador de organismos fitopatógenos sin tomar en cuenta condiciones edafoclimáticas específicas, 

conduce a un efecto biorregulador no uniforme, inadaptabilidad y baja eficiencia. Esto hace indispensable el 

aislamiento de cepas autóctonas de los sitios donde se van a utilizar para que las cepas a utilizarse sean mejor 

(Samaniego, et al., 2018) 

El aislamiento de Trichoderma spp., se puede hacer de suelo y de tejido vegetal, en el aislamiento del suelo se puede 

realizar por diferentes métodos convencionales debido a su rápido crecimiento y abundante producción de conidias. 

Un método que es ampliamente utilizado para el aislamiento de estos hongos es la técnica de lavado de suelo 

recomendada por (Kubicek y Harman, 2002). En el caso de tejido vegetal este se corta en trozos pequeños y se esteriliza 

con hipoclorito de sodio se coloca en papel toalla para eliminar el exceso de agua y luego se coloca en un medio de 

cultivo como Papa Dextrosa Agar para que crezca y pueda ser identificado morfológicamente (Agrios, 2006). 
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Después del aislamiento del hongo se debe realizar la identificación, la cual puede hacerse mediante la observación 

de estructuras a nivel morfológico, sin embargo, este método es usualmente inexacto. Por lo anterior se sugiere la 

utilización de aplicaciones biotecnológicas de la biología molecular, con el propósito de realizar la identificación a 

nivel molecular, la cual ha sido utilizada efectivamente para identificar de forma confiable diferentes especies de 

Trichoderma spp. (Kubicek y Harman, 2002). Algunos métodos moleculares basados en la caracterización de proteínas 

y ácidos nucleicos proveen un casi ilimitado número de marcadores para diferentes estudios taxonómicos, por lo que 

los estudios a nivel de especies se sugieren sean realizados con estas herramientas moleculares (Bruns, et al., 1991). 

4.1.4 Condiciones nutricionales y físicas de Trichoderma spp. 

 
Condiciones nutricionales 

Gracias a la maquinaria de enzimas hidrolíticas como amilasas, celulosas, peptinasas, quitinasas, entre otras, 

Trichoderma spp. es un degradador activo de sustratos como almidón, celulosa y peptina, las cuales son empleadas como 

fuente de crecimiento (Cucuk y Kivanci, 2008). Para su óptimo desarrollo, el hongo, necesita fuentes de carbono y 

nitrógeno, las cuales puede encontrar en hidratos de carbono, ácidos grasos y aminoácidos, urea, amoniaco y nitritos 

respectivamente. Adicionalmente su desarrollo puede ser suplementado con microelementos y vitaminas en cantidades 

tolerables, estos pueden ser Cu, Fe, Mo, Mn, Zn y vitamina B (Cruz, 2007). 

Condiciones físicas. 

 
Luz: Es fotosensible, ya que presenta una mayor esporulación y un mejor desarrollo al ser expuesto a la luz, pero es 

mejor al alternar luz y oscuridad. Este hongo puede tener una buena esporulación al ser expuesto a 3 minutos 

de luz o de 10-30 segundos de luz UV a 366 msnm (Vásquez, 2010). 

Temperatura: Es un microorganismo mesófilo, cuya temperatura óptima de crecimiento es de 25- 30ºC, pero a la vez 

capaz de crecer en temperaturas que van de los 10-40ºC. 

pH: Tiene un amplio rango de crecimiento a pH (entre 2 y 9), pero lo hace de forma óptima entre 4 y 7. 

 
Humedad: Posee la capacidad de adaptarse en medios con humedades de 20-90% pero crece óptimamente en 

humedades entre 70-80% (Vásquez, 2010). 

Salinidad: Se puede presentar o no crecimiento al ser expuesto a determinadas concentraciones de sales, así como a 

CaCl2, debido a que en concentraciones mayores a 80 g/L inhibe el crecimiento, hasta 60g/L tiene un desarrollo 

mínimo y a 10g/L puede desarrollarse de manera óptima. Frente a sales como a NaCl y KCl es difícil su 

crecimiento, ya que los iones Na y K inhiben su esporulación disminuyendo la presión osmótica de la célula lo 

que conlleva a la disminución de la esporulación (Simkovic, et al., 2008). 
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4.2 Potencial inhibidor de los aislados de Trichoderma spp. 

El género Trichoderma spp., utiliza mecanismos antagónicos que se describen como competencia, antibiosis y 

micoparasitismo, sin ser estos mutuamente excluyentes y pudiendo por lo tanto actuar a la vez (Dubos, 1987).  

La competencia en el caso de Trichoderma spp. es por nutrientes, por oxígeno y por espacio, es entendida como el 

desigual comportamiento de dos o más organismos ante un mismo requerimiento, siempre y cuando la utilización del 

mismo por uno de los organismos reduzca la cantidad disponible para los demás. Según Nakkeeran, et al., (2018), el 

mecanismo de competencia utilizado por este hongo está vinculado a competición por espacios o sitios de infección en 

las raíces de las plantas, igualmente se da competencia en las semillas de planta. Se ha demostrado que enfermedades 

causadas por Chondrostereum purpureum, fue controlado por Trichoderma viride mediante una colonización temprana 

en las heridas frescas en planta de manzano. Otros autores han encontrado que en el caso de Trichoderma harzianum 

aplicado a Fusarium oxysporum, Fusarium spp. vasinfectum y Fusarium oxysporum, se ha ejercido un fuerte control a 

las infecciones en el cultivo de algodón y melón, siempre empleando el método de competencia por espacio a infectar 

(Sivan & Chet, 1989). Se ha comprobado que Trichoderma spp, produce más de 43 metabolitos secundarios los cuales 

exhiben diversos niveles de actividad antibiótica, muchos de los cuales han sido encontrados asociados a actividades 

de biocontrol (Howell, 1998).  

El micoparasitismo en el caso de Trichoderma spp., es un proceso basado en la producción de enzimas líticas que 

degradan la pared celular de los hongos patógenos, se ha observado que este hongo se enrolla alrededor de las hifas de 

Rhizoctonia solani, el cual pierde su contenido celular y colapsa. Otros hongos que han sido observados siendo 

parasitados por Trichoderma spp, son Sclerotium rolfsii y Pythium spp, los cuales después de ser atacados presentan 

daño celular (Nakkeeran, et al., 2018). Diferentes especies de Trichoderma spp. Son utilizadas para el control de hongos 

patógenos del suelo, entre los géneros que han sido reportados siendo controlados se destacan Phytophthora spp, 

Rhizoctonia spp, Sclerotium spp., Colletotrichum spp., Pythium spp. Y Fusarium spp., entre otros (González, et al., 

2000). 

 
La antibiosis es la acción directa de antibióticos o metabolitos tóxicos producidos por un microorganismo sobre 

otro sensible a estos. Algunos autores opinan que la antibiosis no debe ser el principal mecanismo de acción de un 

antagonista, ya que existe el riesgo de aparición de cepas del patógeno resistente al antibiótico. Muchas cepas de 

Trichoderma spp. Producen metabolitos secundarios volátiles y no volátiles, algunos de los cuales inhiben el desarrollo 

de otros microorganismos con los que no hacen contacto físico. Tales sustancias inhibidoras son consideradas 

"antibióticos" (Infante, et al., 2009). Al inicio se estimó que la actividad inhibidora de aislamientos de Trichoderma 

spp. Sobre otros hongos se debía solo a compuestos no volátiles (Dennis y Webster, 1971).Este tipo de control puede 

realizarse mediante contacto directo o sin establecer contacto físico alguno con el organismo patógeno, Trichoderma 

spp., puede inhibir el crecimiento de otros hongos y bacterias mediante la producción de varios metabolitos secundarios 

volátiles y no volátiles como gliotoxina, viridina y gliovirina, a lo que se llama antibiosis (Howell, et al., 1993). 
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Stefanova, et al., (1999) informaron la presencia de metabolitos no volátiles con actividad antifúngica en cuatro 

aislamientos de Trichoderma spp. Y concluyeron que los mismos reducen el crecimiento micelial de Phytophthora 

nicotianae y R. solani en medios de cultivo envenenado con filtrados líquidos donde se habían cultivado las cepas 

antagónicas. Rivero, (2008), por otro método, evaluó el efecto de antibiosis de dos aislados de Trichoderma spp. en 

cultivo dual con A. padwickii, B. oryzae, C. lunata y Phoma spp., obteniendo inhibición significativa del crecimiento 

radial de estos patógenos. 

 

4.3 Potencial promotor de crecimiento de Trichoderma spp. 

Otro mecanismo en el cual Trichoderma spp. Incide sobre hongos fitopatógenos, es mediante la promoción de 

crecimiento de las plantas. Esta promoción de crecimiento puede ocurrir de forma directa o indirecta, la promoción de 

crecimiento puede ocurrir por el biocontrol de organismos patógenos o a través de hormonas de crecimiento como 

auxinas, citoquininas y giberelinas (Arshad & Franken, 1991). Otros investigadores como Baker, et al., (1984) han 

encontrado que Trichoderma spp. Puede estimular el crecimiento de al menos 87 especies de plantas, incluyendo flores 

y cultivos hortícolas. Por otro lado, se ha demostrado que las semillas tratadas con este hongo, germinan más rápido, 

en el caso de semillas de chiltomo se demostró que germinan dos días más rápido que las semillas sin tratar (Nakkeeran, 

et al., 2018). 

Otras investigaciones demuestran que este hongo interviene en los procesos respiratorios durante la germinación, 

además, acelera el desarrollo de los tejidos meristemáticos primarios, los cuales aumentan volumen, altura, así como 

el peso de las plantas. Este hongo secreta fitohormonas como el ácido Indol Acético que estimulan la germinación, 

crecimiento y desarrollo radicular, mejora la asimilación de nutrientes, lo que influye en el crecimiento vegetativo de 

cultivos como papa, tomate, maíz y café (Hernández, 2011). 

Además del efecto biocontrolador de patógenos, se ha comprobado que la inoculación de T. harzianum aporta otros 

beneficios a las plantas; a través de la descomposición de materia orgánica, libera nutrientes en formas disponibles para 

la planta (Howell, 2003; Godes, 2007), por lo cual se utiliza frecuentemente como un organismo biofertilizante en 

diferentes productos comerciales (Moreno, et al., 2007); promueve el crecimiento y desarrollo de los cultivos 

produciendo metabolitos que estimulan los procesos de desarrollo vegetal (Sutton y Peng, 1993); tiene la capacidad de 

multiplicarse en el suelo y colonizar las raíces de las plantas liberando factores de crecimiento (auxinas, giberelinas y 

citoquininas) que estimulan la germinación y el desarrollo de las plantas (Altomare, et al., 1999). Se ha reportado la 

producción de ácido 3-indol acético (AIA), sustancia que actúa como hormona vegetal favoreciendo el desarrollo del 

sistema radical, entre otros beneficios (Valencia, et al., 2005). T. harzianum también ha sido reportado como promotor 

del crecimiento vegetal en cultivos de berenjena, arveja, frijol, café, tomate, papa, especies forestales, entre otros 

(Zambrano, 1989; Börkman, et al., 1998; Dandurand y Knudsen, 1993). En la década de los ochenta se realizaron 

diversos estudios para determinar el efecto de Trichoderma spp. Sobre cultivos de importancia agrícola como el cultivo 

del tomate. Un ejemplo de estos estudios lo presentó Windham, et al., (1986) quienes destacaron, que el cultivo del 

tomate ser inoculado con Trichoderma spp, experimentaba un aumento significativo en sus variables de desarrollo, 
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tales como un incremento en la tasa de germinación, emergencia, peso seco y fresco de la planta. Posteriormente, otros 

estudios realizados por Gupta, et al., (2014) demostraron que en el caso del cultivo del tomate inoculado con el hongo 

Trichoderma spp., reportan incrementos en plantas adultas de hasta un 28% de altura y un peso de 8% en comparación 

con plantas no inoculadas. Estos estudios fueron corroborados por Uddin, et al., (2018) quienes realizaron estudios en 

plántulas de tomate inoculando Trichoderma harzianum en sustrato de siembra, logrando incrementar el peso fresco y 

altura de plántulas de tomate, asimismo, se pudo observar un incremento significativo en el peso fresco de raíces de 

plántulas. Estos resultados pueden deberse a la liberación de hormonas de crecimiento asociadas a Trichoderma spp., 

sin embargo, se ha reportado ampliamente en la literatura científica que Trichoderma spp. tiene actividad antagonista 

contra patógenos asociados al cultivo del tomate tales como Fusarium spp, Pythium ultimum y P. capsici, lo que influye 

significativamente en un crecimiento más rápido y saludable de la planta (Uddin, et al., 2018). 
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V. METODOLOGÍA 
 

5.1 Identificación de especies de Trichoderma spp. a partir de muestras de suelo agrícolas. 

 

5.1.1. Lugar y Método de muestreo 

Sitios de muestreos: Las muestras de suelo fueron tomadas de terrenos agrícolas, ubicadas en el Departamento de 

Chinandega, específicamente en los municipios de El Viejo, Tonalá, Chichigalpa, y Posoltega (ver tabla 2). La zona 

muestreada se caracterizó por poseer temperaturas promedio de 21-30°C, una altura de 70.42 msnm, con suelo franco 

arenoso y una pendiente del 1%. En esta zona es predominante el clima tropical seco. 

 

Método de muestreo: El muestreo se realizó en forma de zigzag, el cual consistió en líneas cruzadas caminando 

unos 25 a 30 pasos desde cada punto seleccionado de muestreo. En cada punto se realizó un hoyo cuadrado de un pie 

cúbico tomando 150 gramos de suelo de los primeros 15 cm de profundidad. Las cinco submuestras tomadas de cada 

parcela se homogenizaron y de ellas se tomó la muestra representativa de cada parcela la cual fue de 150 gramos. Estas 

muestras se colocaron en bolsas plásticas, las cuales a su vez fueron colocadas en bolsa de papel para posteriormente 

ser etiquetadas con la información necesaria para su identificación (Ozten y Manterola, 2017). 

5.1.2 Aislamiento e identificación especies de Trichoderma spp. 

Aislamiento de Trichoderma spp: Las muestras de suelo fueron almacenadas en refrigeración a una temperatura de 

5oC, en el laboratorio de hongos entomopatógenos del Centro de Investigación y Reproducción de Controladores 

Biológicos (CIRCB) ubicado en el Campus Agropecuario de la UNAN, León. Para el aislamiento de Trichoderma spp. 

se utilizó la técnica de dilución disemínales seriada (Lecuona, 1996). La concentración de conidias de las especie de 

Trichoderma spp. se determinó mediante la metodología descrita por French & Hebert (1988). Se tomó un gramo de la 

formulación preparada, el cual se colocó en un tubo de ensayo con 9mL de agua destilada estéril, posteriormente se 

realizaron diluciones en serie hasta obtener la dilución 108 a partir de la cual se realizó el conteo de conidias. El conteo 

se realizó utilizando un microscopio de luz y una cámara Neubauer, después de realizado el montaje en la cámara se 

dejó reposar durante cinco minutos. El número de conidias por ml se obtuvo multiplicando el total de conidias 

observadas por el factor de conversión de la cámara y por el factor de la dilución (Vélez et al., 1997, Monzón, 2001). 

N° de conidias/g =N° de conidias x factor de dilución x factor de cámara. 

Se preparó una dilución 108 y se pipeteó 1 mL en platos Petri conteniendo medio de cultivo Papa Dextrosa Agar 

(PDA), esterilizado previamente a 15 libras de presión y 121°C por 15 minutos.  Los platos Petri inoculados se 

mantuvieron en incubación a temperatura entre 23- 25°C por un periodo de 6 a 8 días. Las colonias del hongo que 

presentaron las características típicas de Trichoderma spp fueron reaisladas en medio cultivo PDA; a partir de estos 

cultivos puros se prepararon montajes para observaciones en el microscopio con el fin de identificar Trichoderma spp. 

a nivel de género (Chavarría, 2016). 
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     Caracterización morfológica de Trichoderma spp: La caracterización de los aislados de Trichoderma spp. se 

realizaron en base a las características macroscópicas del hongo, tales como aspecto de la colonia y ritmo de 

crecimiento. Para la caracterización macroscópica de Trichoderma spp. se prepararon medios de cultivo PDA (Papa 

Dextrosa Agar) en platos Petri. Por cada aislado se prepararon tres platos Petri con PDA incubándose a una temperatura 

de 24-25°C, 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad. A partir del quinto día de incubación se hicieron observaciones y 

se registraron los aspectos de cada colonia a observar las cuales fueron los siguientes: crecimiento esporulante 

polvoriento, producción de burbujas, crecimiento vertical, crecimiento circular, color de la colonia al iniciar y finalizar 

el crecimiento, color de la colonia por la parte superior e inferior del plato Petri. Para la caracterización microscópica 

se observaron las siguientes características: Las estructuras reproductivas (conidias, conidióforos y fiálides,) 

determinando forma y tamaño de las mismas. Para determinar el tamaño de las estructuras se hicieron mediciones 

micrométricas, siguiendo la metodología descrita por French y Hebert, (1982). 

              Identificación molecular de especies del género Trichoderma spp. 

La identificación molecular de los aislados se realizó con base en la amplificación de las regiones ITS1 del ADNr, 

se utilizaron los cebadores ITS1 (5 TCC GTA GGT GAA CCT GCG G 3) (White, et al., 1990). El servicio de 

secuenciación de ADN se realizó en el Centro de Biología Molecular (CBM) de la Universidad Centroamericana 

(UCA), ubicada en Managua, Nicaragua. Una vez obtenidas las secuencias, se corrigieron utilizando el software Bioedit 

v7.0.9 (Castillo, et al., 2015), posteriormente se obtuvieron del GenBank del National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) secuencias de las regiones estudiadas de hongos relacionadas taxonómicamente con los 

microorganismos, usando la herramienta BLAST (Basic Local Aligment Search Tool) para comparar secuencias 

altamente similares (Castillo, et al., 2015). Se realizó un alineamiento múltiple con cinco secuencias elegidas para cada 

secuencia en estudio, utilizando la aplicación Clustal W Multiple alignment versión 1.4 incluida en el menú Accesory 

Application del programa Bioedit v7.0.9 y se utilizaron los parámetros por defecto. El árbol filogenético se construyó 

usando el programa MEGA 7.0.14 usando el método Neighbor-Joining Tree, evaluando la confiabilidad haciendo 

bootstrapping de 1000 repeticiones (Castillo-Reyes, et al., 2015; Tamura, et al., 2011; Álvarez, et al., 2013).  

Corrección de Secuencias: Para realizar las correcciones de los electroferogramas (Figura 1) se corrigió 

visualmente usando el programa Bioedit v7.0.9., lo que constituye el primer paso del análisis de las secuencias. Esto 

se debe que en ocasiones se producen errores durante la secuenciación y se reflejan en el electroferograma y la 

secuencia. Se observó la secuencia de bases, donde se editaron los errores producidos por el secuenciador. 

Posteriormente se guardaron en formato FASTA (Figura 2). Se debe revisar los electroferogramas antes de continuar 

con los análisis debido a que generan mucha información, incluyendo la calidad de PCR y la confiabilidad de los datos 

(Méndez, 2018). 
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Figura 1. Electroferograma corregido con el uso de Bioedit v7.0.9 (NCBI) 

(Fuente propia). 

 
>SecuenciaCGACATTACCGAGTTTAACAACTCCCAAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGC 

GGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCTAAAACTC 

TTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAA 

AATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGA 

TAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATT 

CTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATC 

GGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGT 

AGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCG 

 

Figura 2. Secuencia nucleotítica en formato FASTA (NCBI) (Fuente propia). 

 
Comparación de Secuencias: Para realizar la comparación de las secuencias se obtiene de la base de datos del 

GenBank del National Center for Biotechnology Information (NCBI) (Figura 2) secuencias de las regiones estudiadas de 

hongos, utilizando la herramienta BLAST (Basic Local Aligment Search Tool) para hacer la comparación de las 

secuencias altamente similares, ITS para hongos (Castillo-Reyes, et al., 2015). En el caso del programa BLAST del 

GenBank, en la primera sección se indica el nivel y el tamaño de los fragmentos alineados, seguido de un listado en orden 

decreciente de las secuencias de microorganismos con los que se muestra la identidad (% de coincidencia) (Figura 3). 

En la siguiente sección, se presenta cada alineamiento de la secuencia problema o query frente a cada secuencia de otro 

microorganismo, indicando el número y porcentaje de bases idénticas (identity) (Bou, 2011). Se seleccionaron cinco 

secuencias que presentaban mayor identidad y frecuencia con la secuencia del microorganismo en estudio. 
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Figura 3. Listado de secuencias de microorganismos con mayor porcentaje de identidad respecto  

a la secuencia en estudio mostrado por BLAST (NCBI). (Fuente propia)  

Alineamiento de Secuencias: Se realizó un alineamiento múltiple con las cinco secuencias elegidas para cada 

secuencia en estudio, utilizando la aplicación Clustal W Multiple alignment versión 1.4 incluida en el menú Accesory 

Application del programa Bioedit v7.0.9 (Figura 4) y se utilizó los parámetros por defecto (Méndez, 2018). 

Posteriormente se repitieron los pasos de comparación de la secuencia alineada en el BLAST y la selección de las cinco 

secuencias con mayor identidad para ser guardadas en formato FASTA. 

 

 
Figura 4. Ventana mostrada en el alineamiento múltiple usando Clustal W versión 1.4 incluido en el programa Bioedit 

v7.0.9 (Fuente propia). 

Construcción de Árbol filogenético 

     Se utilizó el programa MEGA 7.0.14 para la construcción de los árboles filogenéticos, usando el método Neighbor- 

Joining Tree, evaluando la confiabilidad haciendo bootstrapping de 1000 repeticiones, teniendo en cuenta que cada 

rama se deberá repetir como mínimo en el 50% de las veces (Bou, et al., 2011; Castillo-Reyes, et al., 2015; Tamura, et 

al., 2011 citados por Rodríguez, 1999 y Álvarez, et al., 2013). 
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5.2. Determinar el potencial antimicótico de Trichoderma spp. sobre hongos fitopatógenos 

de suelo. 

Los hongos fitopatógenos utilizados en el estudio fueron suministrados por el laboratorio de biotecnología del 

Programa de Investigación Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente de la Universidad Nacional de Ingeniería 

(PIENSA-UNI), los cuales estaban identificados a nivel de género como Fusarium spp. Posteriormente, los mismos 

fueron identificados por vía molecular siguiendo el procedimiento antes descrito. 

5.2.1. Pruebas de confrontación in vitro de Fusarium spp. Vs Trichoderma spp. 

En el caso de la técnica de confrontación, se utilizó Papa Dextrosa Agar (PDA) como medio de cultivo para evaluar 

el potencial de Trichoderma spp. como inhibidor de dos especies del género Fusarium spp provenientes de diferentes 

suelos agrícolas que fueron proporcionadas por la Universidad de Ingeniería (UNI). Las muestras de suelos provenían 

de aislados de plantas de maní, cuyo estudio molecular dio su resultado en especie; Fusarium spp. (F15), proveniente 

del Departamento de León, el segundo aislado (M-1-2-1) pertenecía a muestra de suelo del cultivo de papa perteneciente 

al programa de agricultores de fincas modelos de UNI, del cual estudios moleculares dieron como resultado Fusarium 

equiseti. El tercer aislado se obtuvo de muestras extraídas de Bosques en la Finca “Toro Blanco”- León, los estudios 

moleculares dio como resultado Fusarium equiseti (53LB-21). Las placas se incubaron a 28 ± 1° C y los diámetros de 

crecimiento del patógeno y del biocontrolador se midieron a las 72, 96 y 120 horas. Para la evaluación de la capacidad 

biocontrolador de los microorganismos se empleó la escala utilizada por Ezziyyani, et al., (2004) ( ver tabla 1)y el 

cálculo del Porcentaje de Inhibición del Crecimiento Radial (PICR), que mide el antagonismo de los microorganismos 

evaluados, el cual se obtiene empleando la fórmula propuesta por Suárez, et al., (2008) 

Como control negativo se utilizaron tres placas donde se colocaron únicamente los hongos evaluados; con las 

mediciones obtenidas se determinó el porcentaje de inhibición, utilizando la siguiente ecuación: 

 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 inhibición: (𝐷. 𝐶. 𝐶 - 𝐷. 𝐶. 𝑃) * 100 

                                                                     (𝐷. 𝐶. 𝐶)  

Dónde: 

D.C.C = Diámetro de la colonia control. 

D.C.P = Diámetro de la colonia problema. 
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Tabla 1. Escala de evaluación de capacidad antagónica de los biocontroladores. (Ezziyyani, et al., 2004) 
 

Grado Capacidad antagónica Potencial biocontrolador 

0 Ninguna invasión de la superficie de la cepa patógena Muy malo 

1 ¼ Invasión de la superficie de la cepa patógena Malo 

2 ½ invasión de la superficie de la cepa patógena Deficiente 

3 Total, invasión de la superficie de la cepa patógena Bueno 

4 Total, invasión de la superficie de la cepa patógena 

esporulación sobre ella 

Muy bueno 

 

 

Para determinar si existe una significancia estadística en los porcentajes de inhibición de crecimiento radial (PICR) 

entre los aislados estudiados. Se realiza un diseño completamente al azar con tres replicas, utilizando SPSS. Finalmente, 

para la continuidad de este trabajo se seleccionaron las mejores de cada una de las especies de Trichoderma spp. que 

estaban siendo confrontadas. 

5.3. Evaluación del potencial como promotor de crecimiento de Trichoderma spp. sobre el 

cultivo de tomate. 

Con el propósito de determinar el potencial de crecimiento vegetal que produce Trichoderma spp, se realizó 

aplicación de conidias a una concentración de 108 en el sustrato, previo la siembra de la semilla de tomate. 

Posteriormente, se seleccionó el aislado que presentó el mayor efecto inhibitorio contra los tres aislado de Fusarium 

spp, para ser utilizados en la evaluación como promotor de crecimiento. En el caso de especies con más de un aislado, 

igualmente se seleccionó el aislado con mayor nivel de inhibición de Fusarium spp. dentro de esa especie. 

Preparación de inóculo y sustrato de siembra: 

El inóculo se preparó siguiendo la metodología propuesta por Cárdenas, (2013), quien sugiere la preparación de una 

solución madre utilizando 10 mL de agua destilada, retirándose de la solución madre 1 mL con una micropipeta, que 

se depositará en una Cámara Neubauer y con la ayuda del microscopio compuesto en el lente de 40 X, se determinó el 

número de UFC/mL y mediante diluciones se ajustó a la concentración de 108 conidios/mL. 

Para la realización del presente ensayo en la etapa de plántulas se utilizaron bandejas marca protek de uso liviano 

de polipropileno de 105 celdas, rellenadas con sustrato estéril Peat Moss: (Lambert Peat Moss Inc., Quebec, Canadá), 

el cual está compuesto por un conjunto de especies de musgos pertenecientes al género Sphagnum spp, también llamados 

musgos de turbera. Este sustrato es muy utilizado por productores hortícolas y ha sido aplicado en estudios como 

sustrato para evaluar la efectividad de Trichoderma spp. como biocontrolador y promotor de crecimiento en el cultivo 

del tomate (Ruiz-Cisneros, et al., 2018). 
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Proceso de inoculación y siembra: Se depositó 1mL de la suspensión de conidias en cada una de las celdas 

previamente llenas con el sustrato, posteriormente se colocaron dos semillas en cada celda las cuales se sembraron a 1 

cm de profundidad, posterior a la germinación se dejó solamente una planta por celda, para un total de 105 plántulas 

por cada bandeja. Este procedimiento se realizó para cada uno de los siete aislados de Trichoderma spp. seleccionados 

para evaluar su potencial como promotor de crecimiento, siendo estos T1: T.harzianum; T12: T. asperelloide; T11c: T. 

viride; T8: T. songyi; F2TG-11: T. breve; T3: T.asperellum; CIXD-07: T.virens). Al tratamiento testigo (sin inocular) 

sólo se le agregó 1 mL de agua destilada estéril. Todas las bandejas se mantuvieron en oscuridad a 28±2°C. 

Las plántulas fueron regadas dos veces al día, asegurándose que el suelo quedara a capacidad de campo. Las 

variables a medir fueron altura, peso de las plántulas y longitud de raíces. La medición de la altura de las plantas se 

realizó utilizando una regla milimétrica, midiendo desde la base de la planta hasta el meristemo apical de la planta. El 

peso de plántulas (peso fresco). Se realizó mediante la extracción de las plántulas, realizándose un lavado minucioso de 

las raíces para eliminar el sustrato y posteriormente pesándolas, utilizando una balanza analítica, los resultados fueron 

expresados en miligramos. La longitud de raíces se realizó extrayendo las plántulas y realizándose un lavado minucioso 

para eliminar el sustrato y posteriormente se midió la longitud de las raíces, los resultados se registraron en milímetros. 

La medición de estas variables se realizó 25 días después de emergidas las plantas, debido que es a esa edad que las 

plantas son evaluadas agronómicamente para decidir si están en condiciones o no de ser trasplantadas a campo, dicha 

medición se realizó de conformidad con lo recomendado por otros autores en la evaluación del género Trichoderma 

spp. como promotor de crecimiento en plántulas de tomate (Santana, et al., 2016). 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
6.1. Resultados de la identificación de aislados de Trichoderma spp. a partir de muestras de suelo 

agrícolas. 

6.1.1. Aislamiento de Trichoderma spp. 

Para esta investigación se recolectaron un total de 50 muestras de suelo obtenidas de diferentes zonas geográficas 

de Nicaragua, para luego llevarlas al Laboratorio de Hongos Entomopatógenos de la UNAN-León, situado en la entrada 

a la comunidad La Ceiba 1 ½ km al este de la ciudad de León (12°25'17"n 86°51'09"w). En 17 de las 50 muestras 

analizadas se logró extraer un aislado de cada una de las muestras provenientes de diversos rubros agrícolas y de 33 de 

las muestras restantes analizadas no se logró extraer ningún aislado (Ver Tabla 2). De los 17 aislados de Trichoderma 

spp. obtenidos, cinco de ellos fueron encontrados asociados al cultivo del plátano los que corresponden a los códigos 

T11c, T3, T2, T4, T1 (Ver Tabla 2), siendo en este rubro que se recuperó la mayor cantidad de aislados (5) en el presente 

estudio. Otros autores como Samuelian, (2016) y Pineda, et al., (2019), han reportados resultados similares a los 

obtenidos en el presente trabajo, quienes también encontraron una alta cantidad de aislados de Trichoderma spp. en la 

rizosfera de suelos agrícolas asociados al cultivo del plátano. Azarte, et al., (2006) encontraron hasta 25 aislados de 

Trichoderma spp. asociados al cultivo de plátano, esta asociación, ha sido aprovechada por otros investigadores, quienes 

han demostrado su importancia como controlador de enfermedades fungosas asociadas a Mycosphaerella fijiensis en 

el plátano (Azarte et al., 2006). 

En la Tabla 2, se puede observar que en el caso del cultivo tomate, fueron extraídos dos aislados de Trichoderma spp 

a partir de tomate triturado (T14 y T121G-21) y dos provenientes de suelo asociado al cultivo del tomate (T5, TF2TG-

11). En este último caso, la asociación con Trichoderma spp ha sido ampliamente documentada y se ha indicado que 

los exudados radiculares de este cultivo proveen un ambiente rico en carbono y energía que crean un ambiente favorable 

para el desarrollo de Trichoderma spp. en la rizosfera de éste y otros cultivos (Fernández, et al., 2017; Haichar, et al., 

2014). En suelos asociados a bosques se logró aislar Trichoderma spp. en tres ocasiones (T13, T10, TCIXD-07) (Ver 

Tabla 2), este comportamiento era esperado debido a la actividad que ejerce este organismo sobre los ciclos 

biogeoquímicos, particularmente en el ciclo del carbono de suelos asociados a bosques (Almaraz, et al., 2012). De igual 

manera se sabe que este tipo de hongo puede vivir en la rizosfera de plantas forestales siendo ampliamente conocida 

su habilidad de competir con otros microorganismos por espacio y nutrientes. En el caso de bosques de pino, Martínez 

(1999) aisló una amplia variedad de hongos de suelo, siendo las poblaciones de Trichoderma spp., el género más 

abundante y dominante en su estudio. Publicaciones más recientes indican que altas poblaciones de este género pueden 

ser encontradas en bosques asociados a las raíces de árboles y así como también a la materia orgánica y sedimentos de 

bosques (Ma, et al., 2020). De las muestras tomadas de suelos destinados a pastizales se obtuvieron dos aislados del 

hongo Trichoderma spp. tal como se puede ver en la Tabla 2, correspondiendo a los códigos (T8 y T9). Esta asociación 

entre Trichoderma spp. y suelos de pastizales ha sido reportado previamente y se ha encontrado conviviendo con este 

tipo de plantas sin causar ningún daño, sino actuando como organismo benéfico el desarrollo de patógenos y 
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mejorando la absorción de nutrientes (Talavera y Téllez, 2007). Finalmente, se obtuvo un aislado de Trichoderma spp, 

de los cultivos de guayaba (T11a), sandía (T12) y suelos no agrícolas (TCIXD-08) (Ver Tabla 2). 

Tabla 2. Distribución geográfica, rubros muestreados, cantidad de aislados obtenidos y código para cada uno 

de los rubros en mención. (Fuente propia). 
 

Departamento Municipios Rubros/ 

muestreado

s 

Cantidad 
de Aislados 
obtenidos 

Código 

Chinandega Chichigalpa Guayaba 1 (T11a) 

 Tonalá Plátano 4 (T1, T2, T3, T11c) 

  Bosque 1 (T13) 

  Sandía 1 (T12) 

 Posoltega Plátano 1 (T4) 

León León Tomate 1 (T5) 

Matagalpa Terrabona Tomate 1 (TF2TG-11) 

  Bosque 1 (T10) 

  Tomate triturado 2 (T121G-21, T14) 

  Pastizales 2 (T8, T9) 

Chontales La Libertad Suelos no 

agrícolas 

1 (TMIXD-08) 

 

Managua 
 

Ticuantepe Reserva 

Natural El 

Chocoyero 

 

1 
 

(TCIXD-07) 

Total   17  

 
6.1.2. Identificación Morfológica de los aislados de Trichoderma spp. 

     Las características observadas al microscopio de los aislados antes obtenidos se pueden observar en la Figura 5 y se 

describen en detalle en la Tabla 3. Los aislados T3, T5, T13, T14, T10, T11a, que fueron extraídos de los diferentes 

sustratos tomate triturado, suelos de bosque, guayaba y tomate, al ser observadas al microscopio sus estructuras 

morfológicas se pudo comprobar que mostraron similares características a las descritas por Samuels, et al., (1999), 

consistiendo en conidióforos con ramificaciones escasas y en pares, fiálides rectos y conidias subglobosas con unas 

verrugas levemente perceptibles correspondiendo a Trichoderma asperellum.  
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    Con relación a los aislados correspondientes a los códigos T12 y T9 provenientes del cultivo de sandía y pastizales 

(Ver Tabla 3), se pudo comprobar que las estructuras morfológicas relacionadas a conidióforos, fiálides y conidias eran 

muy similares a Trichoderma asperelloides reportada por Masaquiza, (2019); y López, (2012). 

     En el caso de los aislados T2, T4 y TF2TG-11 (Ver Tabla 3), dos a partir del cultivo del plátano y una ocasión de 

tomate triturado. Estos aislados, al ser observados al microscopio, se encontró que las estructuras morfológicas de esta 

especie referidas a conidióforo, fiálides y conidias fueron congruentes con las reportadas previamente por Chen & 

Zhuang (2017) correspondiente a Trichoderma breve, describiendo conidióforos simétricos usualmente con ramas 

laterales cortas, fiálides en pares o en grupos de tres y conidias color verde sin verrugas visibles (Ver Tabla 3). Los 

aislados TCIXD-07, TMIXD-08 (Ver Tabla 3) fueron extraídos de suelos asociados a bosque y suelo no agrícola, 

morfológicamente su conidióforo se caracteriza por tener una base estéril y producir ramas cerca del ápice del mismo, 

sus fiálides se agrupan de dos a cinco verticilios en ramificaciones terminales y sus conidias son elipsoidales con 

pequeñas verrugas en su superficie, casi imperceptible color verde oscuro, descripciones que concuerdan con la 

morfología de Trichoderma virens (Ver Tabla3). Estas características coinciden con la descripción que hicieron de este 

género Gams y Bissett, (1998). 

En el caso de los aislados T8, T121G-21fueron aislados de tomate triturado y de suelos asociados a pastizales. Al 

observarse en el microscopio presentaban conidióforos de forma verticiliar, con fiálides angostas y rectas y las conidias 

tenían coloración amarillenta a verdosas sin verrugas visibles en la superficie (Tabla 3), estas características coinciden 

con las descritas por otros investigadores como Park, et al., (2014) para describir a Trichoderma songyi. Finalmente, 

el aislado T11c fue obtenido en una ocasión de suelos asociados a cultivo de plátano, las observaciones de sus estructuras 

morfológicas realizadas a nivel de microscopio (Tabla 3) coinciden con lo descrito por Gams y Bissett, (1998) para  

Trichoderma viride. 

 

r 
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Figura 5. Aislados de Trichoderma spp, se puede apreciar estructura morfológica, forma, color y crecimiento 

de siete especies. A, A´: T. breve (Crecimiento en placa, estructura morfològica) B,B´:T. asperellum 

(Crecimiento en placa, estructura morfològica); C,C´: T. asperelloide (Crecimiento en placa, estructura 

morfològica;) D,D´: T. songyi (Crecimiento en placa, estructura morfològica); E,E´: T.virens (Crecimiento en 

placa, estructura morfològica) F,F´:T,viride (Crecimiento en placa, estructura morfològica); 

G,G´:T.harzianum (Crecimiento en placa, estructura morfològica).(Fuente propia). 
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Tabla 3. Descripción morfológica de algunas de las especies de Trichoderma spp. aisladas de diversas fuentes reportadas 

(Gams, W., & Bissett, J. 1998; Harman G. 2000; González; et al., 2000; Hernández., 2011; Jaklitsch, et al., 2013). 
 

Especie de Trichoderma spp. Conidióforo Fiálides Conidias 

Trichoderma harzianum (T1) Tiende a tener una forma 

verticiliada, con una 

estructura piramidal.  

   

Poseen forma entre ampuliforme a 

lageniforme, usualmente 3–4 fíales 

verticiliados y ocasionalmente en 

pares.  

Forma subglobosa a ovoide, con 

una coloración subhialina a 

verde pálido  

 

Trichoderma viride 

(T11c) 

 

Usualmente no muy 

ramificada, las ramas a 

menudo en pares o con tres 

verticillios aparentemente 

flexibles.   

       

Frecuentemente se presentan en 

pares o grupos de tres, son angosto 

y lageniformes  

 

 

Forma globosa a elipsoidal, 

usualmente con verrugas 

evidentes, coloración 

verdeazulada a verde oscuro. 

Trichoderma virens 

(TCIXD-07, TMIXD-08) 

La base es frecuentemente 

estéril y sin ramas, cerca del 

ápice se ramifica y cada 

rama termina en 3-6 fiálides. 

 

Las ramificaciones primarias 

son irregulares, sencillas o 

en pares opuestas debajo de 

los septos.  

 

Se forman en conidióforos 

complejos lageniforme a 

ampuliforme en su mayoría surgen 

agrupadas en grupo de 2 a 5 

verticilios en ramificaciones 

terminales 

 

  

Conidia en forma elipsoidal a 

ovoide, con la superficie lisa, 

con muy pequeñas verrugas, 

casi imperceptibles.  Color 

verde oscuro.  

   

 

 

Trichoderma asperellum (T3, 

T5, T10, T11a, T13, T14) y 

Trichoderma asperelloides 

(T12,T 9) 

Posee ramificaciones no 

muy abundantes, las cuales 

se presentan generalmente 

en pares.   

Las Fiálides son rectas, con el ápice 

sinuoso o en forma de garfio. Se 

organizan de forma sencilla o en 

espiral.     

 

 

Conidia con forma variable 

entre subglobosa a elipsoidal, 

con coloración verde, con 

verrugas levemente perceptible  

 

Trichoderma songyi 

(T8, T121G-21) 

Tiene formar verticiliar  Fiálides angostas de forma recta, 

langeniforme y un poco engrosadas 

en medio  

 

Las conidias son amarillentas o 

verdosas, superficie lisa y de 

forma elipsoidal 

 

Trichoderma breve 

(T2, T4, TF2TG-11) 

Conidióforo simétrico, típico 

de Trichoderma, usualmente 

con ramas laterales cortas. 

Fiálides formadas solitarios, en 

pares o en grupos de tres, de forma 

ampuliforme o lageniforme 

Conidia color verde, lisa, de 

forma globosa o subglobosa.  

 

            6.1.3 Identificación Molecular de Trichoderma spp. 

El análisis filogenético realizado a los 17 aislados de Trichoderma spp. obtenidos en el presente estudio, permitió 

determinar que seis aislados pertenecían a la especie asperellum (T3, T5, T10, T11a, T13, T14) (Ver Tabla 4, Figura 6 

y Anexo 1: figuras 9-12), estableciéndose una correlación entre lo observado en el análisis morfológico con lo obtenido 

en la identificación molecular. Identificar este número de aislados de esta especie es muy importante, debido al 

reconocido potencial como agente de control biológico de enfermedades de plantas que posee esta especie. Estudios in 

vitro realizados en el año 2018 indican que los aislados de Trichoderma asperellum poseen una alta capacidad 

inhibitoria contra hongos fitopatógenos del género Fusarium spp. (Duarte, et al., 2018). De igual manera, en condiciones 

in vitro, otros autores encontraron que Trichoderma asperellum mostró un alto nivel de control sobre Rhizoctonia solani 
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que es un hongo de suelo que causa serios daños a una amplia variedad de cultivos (Jaklitsch, et al., 2013). Otros estudios, 

desarrollados a nivel de campo, demostraron nuevamente excelentes niveles de control de esta especie sobre 

organismos fitopatógenos como Pyricularia grisea, Fusarium spp., P. pachyrhizi y Cercospora kikuchii, organismos 

asociados a cultivos de alta importancia agrícola como arroz, frijol y soya, lo que viene a corroborar la importancia de 

esta especie, dada su utilidad y potencial como agente de control biológico de enfermedades de plantas (Cruz, et al., 

2015). 

     Diversos autores han reportado que Trichoderma virens (TCIXD-07, TCIXD-08) produce una enzima denominada 

β-1,6-glucanasa que degrada la pared celular de hongos fitopatógenos y ha sido demostrado que dicha enzima 

disminuye la capacidad de Pythium ultimum de infectar plantas, lo cual fue confirmado a través de bioensayos con 

diferentes especies vegetales (Larralde-Corona, et al., 2008; Martínez, et al., 2013). Los análisis moleculares 

comprobaron lo que se había previsto en los estudios morfológicos. Por otro lado, se ha indicado que la especie 

Trichoderma harzianum (T1), es capaz de producir una enzima del tipo de las proteasas que degrada las enzimas que 

utiliza B. cinerea para degradar los componentes de la pared celular de las plantas (Harman, 2000) inhibiendo de esta 

forma su capacidad de infectarlas. De igual manera, esta especie es capaz de ejercer control sobre Rhizoctonia solani 

en follaje del cultivo del arroz reduciendo la incidencia de esta enfermedad en aproximadamente un 30% (Rodríguez, 

1999), nuevamente se corrobora por vía molecular lo observado por vía morfológica. Trichoderma viride (T11c) 

produce una enzima β -glucosidasa y mediante ella degrada la fitotoxina que produce Rhizoctonia solani en las raíces 

de las plantas (Howel, 2003), esta especie presentan un alto potencial como controlador biológico, ya que se ha 

demostrado que es capaz de disminuir la incidencia y severidad de patógenos que atacan el follaje de plantas, tal es el 

caso de Moniliophthora roreri causante de la moniliasis en cacao (Verde, 2007). 
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Figura 6. Fragmento del Árbol filogenético (Árbol completo Anexo 1) de diferentes especies de Trichoderma spp. 

identificados en el diagnóstico molecular, además de los Fusarium spp. utilizados en el presente estudio. El árbol 

filogenético se construyó usando el programa MEGA 7.0.14 usando el método Neighbor-Joining Tree, evaluando 

la confiabilidad haciendo bootstrapping de 1000 repeticiones (Castillo-Reyes, et al., 2015; Tamura, et al., 2011; 

Álvarez, et al., 2013). 

Hasta este momento, existe una limitada información sobre la relación del hongo Trichoderma songyi (T8, T121G- 

21), con variables agrícolas o ambientales. Sin embargo, Park, et al., (2014) identificó esta especie asociada al hongo 

comestible de considerable valor económico como es Tricholoma matsutake en Pino. Aunque no hay estudios que 

indiquen su efecto sobre este hongo, estudios previos demuestran que el género Trichoderma spp. ha exhibido una 

correlación positiva cuando es encontrado en asociación con el hongo Tricholoma matsutake (Vaario, et al., 2011). 

      Por lo que se ha sugerido que es de vital importancia desarrollar proyectos de investigación que involucren esta 

especie de Trichoderma (Park, et al., 2014), los resultados de la identificación molecular aquí realizada mostraron una 

correcta correlación entre la identificación morfológica y molecular. 
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     Los aislados correspondientes a (T12 y T9) Trichoderma asperelloides que fueron identificados en cultivo de sandía 

y pastizales. Cruz et al (2020). Se describen observaciones macroscópicas evidenciaron la interacción antagonista- 

patógeno, dando como resultado el T. asperelloides como antagónico in vitro frente al crecimiento de Fusarium spp. 

 por lo que el uso de T. asperelloides puede ser efectivo en reducir daños de gomósis en cítricos. Los resultados de la 

identificación molecular aquí realizada mostraron una correcta correlación entre la identificación morfológica y 

molecular. 

Finalmente, los aislados correspondientes a Trichoderma breve (T2, T4, TF2TG-11) que fueron identificados en 

tres localidades, se corresponden con una especie de la que se dispone con una muy limitada información. Pero dada 

la utilidad de este género para la agricultura, ambiente y farmacología entre otras áreas de la ciencia, debería retomarse 

esta especie para futuros estudios (Chen y Zhuang, 2017). Los resultados de la identificación molecular aquí realizada 

mostraron una correcta correlación entre la identificación morfológica y molecular. 

Tabla 4. Identificación de aislados de Trichoderma spp. mediante análisis filogenético en correspondencia con el 

árbol filogenético de la figura 6. (Fuente propia). 

 

Código 

de 

Secuencia 

Código del 

Microorganism

o 

Aislado

/ 

Cultivo 

Procedencia 

de la muestra 

Vecino más 

cercano (No de 

acceso) 

Max 

punt

. 

Ident

. 

Max 

Identida

d final 

N T11c Plátano Tonalá Trichoderma viride 

(GU176451.1) 

843 100 Trichoderma 

viride 

Q T14 Tomate 

triturado 

Terrabona Trichoderma 

asperellum 

(MT573541.1) 

843 100 Trichoderma 

asperellum 

P T13 Bosque Tonalá Trichoderma 

asperellum 

843 100 Trichoderma 

asperellum 

    (MT573541.1)    

I T5 Tomate UNAN-León Trichoderma 

asperellum 

843 100 Trichoderma 

asperellum 

    (MT573541.1)    

 

L 
 

T10 
 

Bosque 
 

Terrabona 
 

Trichoderma 

asperellum 

(MT529873.1) 

 

907 
 

99.4 
 

Trichoderma 

asperellum 

O T12 Sandia Tonalá Trichoderma 

asperelloides 

946 100 Trichoderma 

asperelloides 

    (MK427695.1)    
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K T9 Pastizales Terrabona Trichoderma 

asperelloides 

946 99.43 Trichoderma 

asperelloides 

    (MK427695.1)    

M T11a Guayaba Chichigalpa Trichoderma 

asperellum 

929 99.61 Trichoderma 

asperellum 

    (MN046976.1)    

E T3 Plátano Tonalá Trichoderma 

asperellum 

(MK871245 ) 

937 99.8 Trichoderma 

asperellum 

T T121G-21 Tomate Terrabona- Trichoderma songyi 870 99.3 Trichoderma 

  triturado Guajiniquil 
(NR159053.1)   songyi 

J T8 Pastizales Terrabona Trichoderma songyi 

(H973225.1) 

939 99.8 Trichoderma 

songyi 

S TCIXD-07 Bosque Reserva 

Natural “El 

Chocoyero 

Trichoderma virens 

(MT229169.1) 

809 100 Trichoderma 

virens 

R TMIXD-08 Suelos no Chontales-La Trichoderma virens 776 100 Trichoderma 

  Agrícolas libertad (NR138428.1)   virens 

D T2 Plátano Tonalá Trichoderma breve 802 99.3 Trichoderma 

    (NR154574.1)   breve 

G T4 Plátano Posoltega Trichoderma breve 

(NR154574.1) 

802 99.3 Trichoderma 

breve 

U TF2TG-11 Tomate Terrabona- Trichoderma 802 99.3 Trichoderma 

  triturado Guajiniquil 
breve (NR154574.1)   breve 

C T1 Plátano Tonalá Trichoderma 

harzianum 

(MF108885.1) 

924 100 Trichoderma 

harzianum 

     El análisis de los resultados de identificación microbiana permitió determinar que T. asperellum (con seis especies 

identificadas) resultó ser la especie predominante en las diferentes regiones muestreadas, Trichoderma breve (con tres 

especies identificadas), T. asperelloides, T. songyi y T. virens le correspondieron dos especies (con dos especies 

identificadas para cada uno de ellos) y finalmente T. viride y T. harzianum (con un identificado cada uno). El proceso 

de identificación por vía molecular estuvo en un porcentaje de identidad máxima entre 99.3 y 100 para todas las especies 

identificadas, lo cual reporta un alto nivel de confianza en la identificación final obtenida. 
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6.2. Pruebas de confrontación entre Trichoderma spp. y Fusarium spp. 

En el presente estudio, se realizaron pruebas de confrontación entre 17 aislados del género Trichoderma spp, contra 

tres aislados del género Fusarium spp, dos de estos aislados correspondieron a Fusarium equiseti (F53LB-21 y FM-1-

2-3) y el tercer aislado fue identificado como Fusarium spp. (F15), para un total de 51 pruebas de confrontación. El 

aislado de Trichoderma harzianum (T1), fue el que presentó los mayores porcentaje de inhibición del crecimiento radial 

(PICR) en las tres especies de Fusarium spp. evaluadas (Fusarium equiseti 78.57% y 87%; Fusarium sp. 79%) (Tabla 

5). En el caso de los dos aislados de F. equiseti, se obtuvieron promedios de PICR con una diferencia de 8.43 puntos 

porcentuales entre ambos. Esta diferencia encontrada en ambos aislados de una misma especie, pero de diferentes 

proveniencias, podría atribuirse a la variabilidad propia que experimentan organismos extraídos de diferentes ambientes 

agroecológicos. Pimentel, et al., (2020) realizó un estudio con 47 aislados de Trichoderma spp para evaluar su potencial 

de control biológico contra Fusarium spp., de los 47 aislados, 16 fueron identificados como T. harzianum, en estos casos 

se obtuvieron resultados de PICR que oscilaron entre 40-92%. La variación entre las respuestas de las especies de T. 

harzianum fue de 52 puntos porcentuales, lo que demuestra que organismos de una misma especie pueden producir 

niveles de control diferentes cuando su lugar de origen es diferente. Esto podría explicar porque en nuestro estudio dos 

especies de Fusarium equiseti extraídos de lugares distintos, no presenten resultados iguales. 

 

     Los resultados del presente estudio permitieron observar que los aislados de Trichoderma spp. previamente 

identificados lograron inhibir el crecimiento y desarrollo de las especies de Fusarium spp. analizadas, estos resultados 

son congruentes con lo reportado en la literatura científica que señala que al evaluar el PICR de Trichoderma spp. sobre 

Fusarium spp. se logran porcentajes de inhibición de hasta un 92% de inhibición, superando ligeramente los promedios 

más altos obtenidos en nuestros estudios (Pimentel et al., 2020). Esto nos muestra y nos permite afirmar que los aislados 

encontrados poseen potencial como agentes de control biológico contra el género Fusarium spp, tal como lo han 

reportado otros estudios realizados por (Carvalho, et al., 2011) los cuales demuestran que algunas especies de 

Trichoderma spp. han logrado reducir la incidencia de enfermedades causadas por Fusarium spp en diversos cultivos. 

Este comportamiento puede deberse a la capacidad de Trichoderma spp. de inhibir el desarrollo de Fusarium spp. 

mediante tres mecanismos que son hiperparasitismo, competencia por espacios y antibiosis (Alabouvette, et al., 2009; 

Martínez, et al., 2013; Mukhopadhyay y Kumar, 2020).  El análisis de la figura 7 permite observar que Trichoderma 

harzianum es hiperparásito a ambos Fusarium equiseti, pero en mayor proporción a F. equiseti (53LB-21), mientras 

que el mismo presenta una antibiosis ante Fusarium spp. (F15), Mientras Trichoderma asperellum muestra 

competencia por espacio ante ambos equiseti (F53LB- 21 y FM-1-2-3) y una marcada antibiosis ante Fusarium sp. 

(F15). Finalmente Trichoderma virens presenta un mecanismo de competencia para  los tres Fusarium spp. analizados, 

con una ligera antibiosis y hiperparasitismo ante Fusarium spp, además de un ligero hiperparasitismo ante Fusarium 

equiseti (FM-1-2-3). Trichoderma harzianum es el que confronta más agresivamente a las tres especies de Fusarium 

spp. analizados con un mecanismo hiperparásitico. 
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Coincidente con los resultados antes descritos, otros investigadores (Sundaramoorthy y Balabaskar 2013) han 

reportado que T. harzianum ha demostrado ser el aislado más efectivo para inhibir el crecimiento de Fusarium spp., 

estos investigadores han reportado a T. harzianum como un antagonista altamente efectivo contra Fusarium oxysporum. 

Algunos investigadores han documentado una reducción significativa en el crecimiento y desarrollo de F. oxysporum, 

al exponerse a T. harzianum, siendo su respuesta similar al de testigos químicos utilizados en dichos experimentos 

(Sundaramoorthy y Balabaskar 2013). En el caso de Trichoderma asperellum, se ha demostrado el potencial antagonista 

de este hongo contra organismos fungosos fitopatógenos en condiciones de confrontación dual, Bhagat and Pan (2010) 

evaluaron 12 aislados de Trichoderma spp., in vitro contra Rhizoctonia solani encontrando que todos los aislados 

inhibieron significativamente el crecimiento micelial de este hongo, estos resultados parecen estar vinculados a la 

capacidad de Trichoderma spp. de secretar enzimas degradadoras de la pared celular como quitinasa y celulosa. Otros 

autores como Díaz-Gutiérrez, et al., (2021), afirman que la habilidad de T. asperellum de producir estos exudados está 

relacionado a su actividad antagonista y su micoparasitismo. 

 
     Aceves, et al., (2001), señalan que Trichoderma virens posee una alta capacidad de inhibir el desarrollo de hongos 

fitopatógenos debido a que posee efectos antagónicos y micoparasiticos, señala que este hongo tiene una alta agresividad 

que se demuestra en su capacidad de competir por sitios de crecimiento e infección que el hongo fitopatógenos necesita 

para crecer y multiplicarse. Esto coincide con lo reportado en el presente estudio, en el que se pudo observar que T. 

virens, se ubicó en el tercer lugar en cuanto a su capacidad para inhibir a las especies de Fusarium spp. en estudio 

mediante un mecanismo que resultó predominantemente por competencia. 

 
     Según los resultados obtenidos (Ver Tabla 5) Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum y Trichoderma 

virens demostraron ser los aislados que presentaron un mayor nivel de inhibición del crecimiento de las tres especies 

de Fusarium spp. comparadas. En el porcentaje de inhibición del crecimiento radial (PICR) es importante resaltar que 

los 17 aislados evaluados presentaron una inhibición del crecimiento radial de Fusarium spp. superior al 60% (Ver 

Tabla 5). Resultados similares obtuvo Suarez, et al., (2008) quien al evaluar 20 aislados de Trichoderma harzianum 

obtuvo niveles de inhibiciones superiores al 60%. Otro autor Michel, (2001) reportó porcentajes de PICR de 69.50%
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porcentajes de inhibición superiores al PICR obtenido en el estudio. En el caso de Trichoderma asperellum en estudio 

se obtuvo un PICR de (77.14 y 86 % para los dos Fusarium quiseti y 75% para Fusarium spp.) de inhibición de 

Fusarium spp, siendo este resultado ligeramente inferior al obtenido por Andrade-Hoyos, et al., (2019), quien reportó 

porcentajes de PICR de 88.25 al confrontar Trichoderma asperellum contra Fusarium oxysporum en condiciones in 

vitro. Estos resultados pueden deberse a que algunas especies de Trichoderma asperellum han sido reportadas 

produciendo enzimas que degradan la pared celular de algunos hongos fitopatógenos como Fusarium oxysporum, por 

lo que se cree que esta habilidad puede estar relacionado a su actividad antagonista (Díaz, et al., 2021). Otros autores 

como Elsharkawy, et al., (2013) y Alabouvette, et al., (2009), también obtuvieron resultados en los que estos tres 

aislados Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum y Trichoderma virens presentaron altos niveles de 

antagonismo y micoparasitismo contra el género Fusarium spp. 

   

 

                           

Figura 7. Confrontación entre tres aislados de Fusarium spp. identificados como Fusarium equiseti (F1:T53LB-21), Fusarium 

spp. (F2: TF15), Fusarium equiseti (F3: TFM-1-2-3) versus tres aislados de Trichoderma identificados como Trichoderma 

harzianum (T1), T. asperellum (T11A) y T. virens (CIXD-07) ambos con 9 días de crecimiento. (Fuente propia). 
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Tabla 5. Porcentaje de inhibición promedio de crecimiento radial de tres aislados de Fusarium spp. 

contra 17 aislados de Trichoderma spp. a los 9 días de confrontación (Fuente propia). 

 
 Fusarium equiseti Fusarium spp. Fusarium equiseti 
Trichoderma 
spp. 

F53LB-21 F15 FM-1-2-3 

T8 78.57 50 84 

T11C 74.76 64 84 

T13 75.24 66 77 

T11a 77.14 75 86 

T5 73.33 56 86 

T4 71.90 65 78 

MIXD-08 76.19 61 80 

T10 75.71 62 83 

T14 71.90 61 84 

T9 70.95 61 80 

T12 77.62 62 79 

T12-1-1-21 74.86 63 81 

T2 78.57 52 86 

T1 78.57 79 87 

T72T621 76.67 67 86 

CIXD-07 77.52 75 83 

T3 68.57 50 84 

Testigo 93 90 95 

 

6.3. Potencial de aislados de Trichoderma spp. como promotor de crecimiento en cultivo de 

Tomate (Solanum lycopersicum) 

En la presente evaluación se cuantificó el potencial de los siete aislados de Trichoderma spp, como promotores de 

crecimiento vegetal, seleccionando a los aislados que presentaron los mejores resultados en la confrontación de 

Trichoderma spp. versus Fusarium spp. a continuación, se detallan los resultados obtenidos para evaluar el potencial 

de Trichoderma spp. 

6.3.1. Altura de plántulas de tomate bajo la influencia de aislados de Trichoderma spp. 

La evaluación realizada a diferentes aislados de Trichoderma spp., demostró que fueron efectivos como inductores 

del crecimiento de las plantas pudiéndose demostrar que dos aislados correspondientes a Trichoderma harzianum y 

Trichoderma viride, presentaron los más altos niveles de promoción del crecimiento con una altura de 12.93 y 11.42 

cm respectivamente. Estos datos son congruentes con lo reportado por Santana Baños, et al., (2016) quienes, al medir 

altura de plántulas de tomate de 25 días de germinados, obtuvieron alturas promedio de 12.28 cm en las plantas 
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inoculadas con Trichoderma harzianum. Otros autores han evaluado la eficacia de T. harzianum sobre el crecimiento 

de plántulas de maracuyá, berenjena, arveja, frijol y especies forestales obteniendo un crecimiento de plántulas que 

superan a sus contrapartes sin inocular (Dandurand y Knudsen, 1993) y (Cubillos, et al., 2009). En el caso de 

Trichoderma viride se ha demostrado su potencial como promotor de crecimiento, Shanmugaiah, et al., (2009) evaluó 

la utilidad de Trichoderma viride como promotor de crecimiento en plántulas de algodón, encontrando que las plantas 

inoculadas con este hongo presentaron alturas promedias de 16.87 cm superando en 75% a plantas de algodón sin 

inocular.El análisis estadístico (Anexo 3) realizado demuestra que Trichoderma harzianum y Trichoderma viride 

presentaron mayores promedios de altura que el resto de tratamientos, presentando 12.93 y 11.42 cm de crecimiento 

en promedio, superando a su correspondiente testigo absoluto en un 38.8 % y 22.6% respectivamente (Ver Tabla 6, 

Figuras 8 y 9). 

Como se puede apreciar en la Tabla 6, el tratamiento correspondiente a Trichoderma songyi, se ubicó en tercer lugar 

presentando una altura promedio de 10.42 cm, superando al testigo en un 11.90%. El resto de tratamientos evaluados 

presentaron promedios de estimulación del crecimiento que oscilaron entre 0.3% y 6.30%, estadísticamente todos los 

tratamientos incluyendo al testigo fueron clasificados en un mismo grupo lo que indica que no presentaron diferencias 

significativas. Sin embargo, se pudo observar la tendencia que en todos los tratamientos utilizados se obtuvo mayor 

altura con respecto al testigo (Ver Tabla 6, Figuras 8 y 9). Esta ganancia en altura de 11.90% obtenida en el tratamiento 

inoculado con Trichoderma songyi., son comparables con lo reportado por Ozbay and Newman (2004), quienes de 

igual manera reportaron un incremento significativo 18.9% de incremento en la altura de plántulas de tomate en 

comparación con plántulas sin inocular con Trichoderma spp. 

 
      Lorito, (2006) reporta que la ganancia de altura, para el caso de Trichoderma spp. se debe a que estos liberan en el 

suelo ácidos orgánicos tales como el ácido glucónico, ácido cítrico y el ácido fumárico, estos ácidos se incorporan al 

suelo y lo acidifican, logrando una más eficiente solubilización de fosfatos, micronutrientes y trazas minerales (hierro, 

manganeso y magnesio. Paudel, (2018) reportó que estos nutrientes son conocidos por ser de baja solubilidad, por lo que 

al volverse más solubles por el efecto de Trichoderma spp. se incrementa el crecimiento del follaje y longitud de las 

raíces. Otros investigadores (Contreras, et al., 2014) evaluaron la eficacia de inoculación de Trichoderma harzianum 

sobre plántulas de tomate y encontraron que plantas inoculadas con conidias de este hongo incrementaron su altura al 

compararla con plántulas sin inoculación. 
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Figura 8. Crecimiento del cultivo de tomate, frente a cada una de las especies de Trichoderma spp. identificadas en este 

trabajo en comparación con el testigo sin Trichoderma spp. (Fuente propia). 

A B 
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Figura 9. Se representa la estimulación del crecimiento individual provocado por la acción de cada uno de los 

siguientes Trichoderma spp., frente a su testigo. A. Trichoderma harzianum, B. T.viride, C. T.songyi, D. T.breve, E. 

T.asperelloide, F. T,virens, G. T.asperellum, H. Testigo. (Fuente propia). 

 
Tabla 6. Altura promedio de plántulas de tomate con respecto al testigo (Fuente propia). 

 

Microorganismos N° de 

muestras 

Altura (cm) % de 

estimulación 

Trichoderma 

harzianum 

50 12.930a 38.8 

Trichoderma viride 50 11.420b 22.6 

Trichoderma songyi 50 10.420b 11.9 

Trichoderma 

asperelloide 

50 9.900c 6.3 

Trichoderma virens 50 9.860c 5.9 

Trichoderma asperellum 50 9.758c 4.8 

Trichoderma breve 50 9.340c 0.3 

Testigo 50 9.310c ---- 

Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes dentro de una columna de acuerdo con la 

Prueba de Separación de medias realizada según Duncan. 

 

La capacidad de promover el crecimiento de plántulas por parte de Trichoderma spp. puede ser a que las plantas 

inoculadas mejoran su vigor y su capacidad para tolerar factores adversos abióticos o bióticos lo que explica su mejor 

crecimiento y desarrollo Paudel, et al., (2018). De igual manera Jaroszuk-Ściseł, (2019), señala que este hongo sintetiza 

hormonas de crecimiento como el etileno, auxinas y giberelinas, lo que explicaría el rápido crecimiento de las plantas 

al ser inoculadas por este hongo. Otro mecanismo de acción de Trichoderma spp. que beneficia a las plantas es la 

solubilización de nutrientes como el fosfato, esto lo logra mediante la producción ácidos orgánicos tales como ácido 



32  

glucónico, fumárico y cítricos, los cuales disminuyen el pH del suelo y permiten la solubilización de fosfatos y otros 

micro y macronutrientes como el manganeso y el magnesio (Paudel, et al., 2018). 

Los datos obtenidos de la variable altura de las plantas fueron analizados mediante la Prueba de homogeneidad de 

varianzas obteniéndose diferencia significativa (P<0.05) por lo que se concluye que los datos se distribuyen de forma 

normal. Posteriormente, se realizó análisis de varianza de un factor obteniéndose una significancia de (P<0.05) 

existiendo diferencias significativas entre algunos de los tratamientos evaluados (Ver Anexo 3, Tabla 9). 

6.3.2. Peso de plántulas de tomate bajo la influencia de aislados de Trichoderma spp. 
La prueba de homogeneidad de varianza realizada a los promedios de peso de plántulas de tomate sometidas a 

diferentes aislados de Trichoderma spp., demuestran que estos datos están distribuidos normalmente, obteniéndose una 

diferencia significativa (P<0.05). Asimismo, se realizó a los mismos datos un análisis de varianza de un factor 

obteniéndose una significancia de (P<0.05) por lo que se deduce que efectivamente los tratamientos presentan 

diferencias significativas entre sí. Esto significa que al menos uno de los tratamientos evaluados superó al resto de los 

tratamientos en relación con el peso promedio de las plántulas (Ver Anexo 3, Tabla 10) 

 
     En la Tabla 7, se observa que los aislados de Trichoderma spp. correspondientes a las especies harzianum y viride 

presentaron los mayores promedios de peso al compararse con el resto de los tratamientos presentando 1.4 g -1.19g, de 

peso respectivamente, lo que significó un incremento en el peso de las plantas de 72% y 46.3% respectivamente, al 

compararse con el testigo que obtuvo un peso promedio de 0.81g. Esto demuestra que existe una respuesta significativa 

del crecimiento de las plántulas de tomate ante la presencia de ambas especies de Trichoderma spp, que no está presente 

en el testigo. El tratamiento inoculado con Trichoderma asperellum se ubicó en tercer lugar con un peso promedio de 

1 g, superando al testigo que presentó un peso promedio de 0.80 gramos y presentando una ganancia en peso de 27.4 

% si lo comparamos con el testigo que fue evaluado sin haber sido inoculado con Trichoderma spp. (Ver Tabla 7). 

 
 

     El aislado correspondiente a Trichoderma breve presentó un promedio de peso de 0.83g superando levemente al 

Testigo que presentó 0.80 gramos de peso, lo que representa una ganancia de peso de un 2.3% para el tratamiento 

Trichoderma breve .Finalmente, se ubicaron tres tratamientos que son Trichoderma asperelloide, Trichoderma virens, 

y Trichoderma songyi, los cuales presentaron peso promedio de 0.717 g, 0.75 g y 0.77 g, ninguno de estos tratamientos 

superó al testigo que tuvo un peso promedio de 0.80, sin embargo, al realizar separaciones de medias según Duncan 

(Ver Anexo 3,Tabla10), se obtuvo que ninguno de estos cuatro promedios de peso es estadísticamente diferentes entre 

sí. Por lo cual se puede afirmar que el testigo, Trichoderma asperelloide, Trichoderma virens, y Trichoderma songyi 

tuvieron un comportamiento similar, ninguno de los tres tratamientos con Trichoderma spp. experimentaron ganancia 

de peso en comparación con el testigo, por el contrario, se observó que presentaron disminución de peso en un -12.1%, 

- 7.2%, y -5% al comprarse con el peso del testigo. Esta disminución de peso de las plántulas al ser inoculadas puede 

estar asociada a efectos inhibitorios en el crecimiento y desarrollo que ha sido reportado cuando se asocian 

determinados cultivos con determinadas especies de hongos (Páramo y Hernández, 2017) 
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     Estos resultados coinciden con lo reportado por Contreras, et al., (2014) quienes desarrollaron estudios sobre la 

respuesta de plántulas de tomate a aplicaciones de conidias de Trichoderma harzianum, los resultados obtenidos en el 

presente estudio demuestran que efectivamente las plántulas de tomate inoculadas incrementaron su peso en 

comparación con plantas no inoculadas. Otros autores como (Naseby, et al., 2000) quienes evaluaron la eficacia de 

diferentes aislados de Trichoderma spp. sobre el incremento del peso de plántulas de guisantes, coinciden con el presente 

estudio en que las plántulas inoculadas con Trichoderma spp. incrementan el peso de las plántulas al compararlas con 

plantas no inoculadas. Sin embargo, estos últimos investigadores obtienen, hasta un 62% de ganancia de peso, siendo 

superados por los resultados del presente estudio donde obtuvimos hasta un 72% de ganancia de peso en el caso de 

Trichoderma harzianum. A diferencia con lo reportado por Naseby, et al., (2000) en este estudio tres especies de 

Trichoderma spp. como son Trichoderma asperelloide, Trichoderma virens, y Trichoderma songyi, no promovieron el 

peso de las plántulas y tuvieron un peso similar al testigo sin inoculación. 

 
Esta propiedad de Trichoderma harzianum de promover el crecimiento y desarrollo de las plantas ha sido reportada 

en cultivos como la Maracuyá (Cubillos, et al., 2009), también se ha reportado que favorece la germinación, diámetro 

del tallo, peso de la planta y peso de raíz en tomate por Santana, et al., (2016). Otros autores han comprobado que la 

inoculación de T. harzianum aporta beneficios a las plantas a través de la descomposición de materia orgánica, 

liberando nutrientes en formas disponibles y favoreciendo la actividad solubilizadora de fosfatos (Azarmi, et al., 2011). 

Tabla 7. Peso promedio de plántulas de tomate inoculadas con aislados de Trichoderma spp. 
 

Microorganismos N° 
muestras 

de Peso (g) % de estimulación 

Trichoderma harzianum 50  1.404 a 72 

Trichoderma viride 50  1.194 b 46.3 

Trichoderma asperellum 50  1.040 c 27.4 

Trichoderma breve 50  0.835 d 2.3 

Testigo 50  0.816 d ---- 

Trichoderma songyi 50  0.775 d -5 

Trichoderma virens 50  0.757 d -7.2 

Trichoderma asperelloide 50  0.717 d -12.1 

Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes dentro de una columna de acuerdo a la Prueba de 

Separación de medias realizada según Duncan. (Fuente propia). 
 

6.3.3. Longitud de raíces de plántulas de tomate bajo la influencia de aislados de Trichoderma spp. 

En la Tabla 8 y Anexo 3, Tabla 11, se pueden apreciar los promedios de longitud de raíces de plántulas de tomate 

expuestas a aislados de Trichoderma spp. que fueron sometidos a prueba de homogeneidad de varianza, resultando que 

los datos de estas longitudes se distribuyen normalmente (P<0.05). Estos datos fueron posteriormente evaluados 

mediante un análisis de varianza de un factor dando como resultado que los tratamientos evaluados presentaba 

diferencias significativas entre sí (P<0.05). Esto significa que al menos uno de los tratamientos evaluados presenta una 
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longitud de raíz diferente con respecto al testigo y por lo tanto se sugiere realizar una separación de medias según 

Duncan para determinar dónde están las diferencias significativas. 

 
Los promedios de longitud de raíces correspondientes al tratamiento Trichoderma harzianum presentaron las 

mayores longitudes de raíces en el estudio, con un promedio de 8 cm de largo, superando en un 70% al testigo y al 

resto de los tratamientos evaluados en diferentes porcentajes. En segundo lugar, se ubicaron los tratamientos 

Trichoderma songyi y Trichoderma viride los cuales presentaron porcentajes de estimulación de 36.3 y 29.8 

respectivamente, estos dos tratamientos no presentaron diferencias significativas entre sí, pero fueron estadísticamente 

superiores al resto de tratamientos excepto al tratamiento Trichoderma harzianum. Los tratamientos correspondientes 

a T. asperellum y T asperelloide presentaron promedio de longitud de raíces de 5.40 cm, situándose en tercer lugar 

como tratamientos promotores de su crecimiento superando en 13.40% al tratamiento testigo. El resto de los 

tratamientos evaluados T. virens, T. breve oscilaron entre 4.4 y 4.7 cm de longitud no presentando diferencias 

significativas entre sí. En el caso de T. breve, es el único tratamiento que exhibió un crecimiento negativo, al ser menor 

la longitud de raíces en este tratamiento en comparación con el testigo. Sin embargo, el análisis estadístico señala que 

estas diferencias no son significativas, por lo que se considera que no hubo diferencias en el comportamiento de T. 

virens, T. breve con respecto al Testigo. 

Tabla 8. Longitud promedio de raíces de plántulas de tomate inoculado con aislados de Trichoderma 

spp. (Fuente propia). 

Microorganismos N° de muestras 

Analizadas 

Longitud 

promedio (cm) 

% de estimulación 

con respecto al testigo 

Trichoderma harzianum 50 8.096 a 70 

Trichoderma songyi 50 6.490 b 36.3 

Trichoderma viride 50 6.180 b 29.8 

Trichoderma asperellum 50 5.400 c 13.4 

Trichoderma asperelloide 50 5.400 c 13.4 

Trichoderma virens 50 4.768 cd 0.16 

Testigo 50 4.760 cd ---- 

Trichoderma breve 50 4.480 d -5.8 

Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes dentro de una columna de acuerdo a la Prueba de 

Separación de medias realizada según Duncan. 
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La habilidad de promover el crecimiento radicular encontrado en este estudio, fue similar a lo reportado por 

Contreras, et al., (2014), ya que al evaluar la reacción de plántulas de tomate inoculadas con Trichoderma harzianum 

encontró que estas plantas presentaban raíces con una mayor longitud y el número de raíces laterales era también 

superior a las raíces de plántulas no inoculadas. Otros autores como Mwangi, et at., (2011), encontró incrementos en 

la longitud de raíces de plántulas de tomate inoculadas con Trichoderma harzianum de entre 40% y 109% de 

incremento. Los resultados de Trichoderma harzianum en este estudio, están dentro de los rangos obtenidos por estos 

investigadores ya que se obtuvo un incremento en la longitud de raíces de plántulas de tomate de hasta un 70% y en el 

caso de Trichoderma songyi se obtuvo un incremento de longitud de 36.4 cercano al 40% obtenido por este mismo 

autor. Otras investigaciones revelan que este comportamiento se debió a la presencia de Auxinas que es una hormona 

de crecimiento vinculada a la inducción de raíces laterales y pelos radiculares, sin embargo, este hongo también ha sido 

encontrado produciendo otras fitohormonas como el ácido indolacético (IAA) y análogos de la Auxina ( Vinale, et al., 

2008; Paudel, et al., 2018). Mwangi, et al., (2011) indican que algunas razas de Trichoderma harzianum han mostrado 

un robusto y duradero proceso de colonización de las raíces de las plantas, permitiendo al hongo penetrar en la 

superficie de las raíces lo cual ayuda a aumentar el desarrollo radicular mejorando la tolerancia de las plantas a factores 

ambientales estresantes, logrando esto a través de un incremento en la absorción de nutrientes. Paudel, et al., (2018) 

explica que estos procesos se producen mediante la síntesis de fitohormonas que se producen en la planta debido a la 

interacción de Trichoderma spp, generando moléculas parecidas a citoquinina y giberelinas, lo cual coincide con lo 

señalado por Contreras, et al., (2014). 

De igual manera, Trichoderma viride al ser inoculado en plántulas de Chiltomo (Capcicum annuum) presentó un 

efecto estimulante en el crecimiento de las plantas logrando un incremento en la longitud de raíces y en el número de 

raíces laterales (Salinas y Soriano 2014; Vazallo, et al., 2013). Este mismo comportamiento ha sido observado en el 

sistema radicular del algodón (Gossypium hirsutum), al ser inoculado con T.viride (Shanmugaiah, et al., 2009). Otros 

autores han demostrado que la utilización de Trichoderma harzianum en plántulas de chícharo promovió un incremento 

en el peso de raíces superando en un 62% plántulas no inoculadas. De igual manera este hongo logró proteger las 

plántulas de organismos fitopatógenos como Pythium spp. (Naseby, et al., 2000). Autores como Ozbay and Newman 

(2004), han reportado que plantas que han sido inoculadas con aislados de Trichoderma spp han presentado mayor 

altura que plantas sin Trichoderma spp. Esto ha sido explicado dado que estos hongos tienen la capacidad de solubilizar 

fosfatos y micronutrientes tales como zinc, cobre, hierro y manganeso, estos nutrientes son conocidos por ser de baja 

solubilidad, por lo que al volverse más solubles por el efecto de Trichoderma se incrementa el crecimiento del follaje 

y la longitud de las raíces, lo que explicaría el significativo incremento de peso en plántulas de tomate inoculadas con 

Trichoderma spp. Estos datos ya han sido reportados por otros investigadores como Paudel, et al., (2018). Los 

resultados que se han obtenido en este estudio (Ver Tabla 8), se pueden deber entonces, a la capacidad de Trichoderma 

spp., de aumentar el desarrollo radicular y sintetizar hormonas de crecimiento, lo que provoca una mayor longitud de 

raíces y por ende mejora la absorción de nutrientes y agua, obteniendo por este medio plantas de mejor calidad y de 

tamaño adecuado para el trasplante. 
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VII. CONCLUSIONES 

El desarrollo del presente trabajo y el análisis de los resultados obtenidos permitieron arribar a las siguientes 

conclusiones: 

1. El proceso de aislamiento arrojó un total de 17 aislados de posibles Trichoderma spp. en igual número de muestras 

analizadas, en 33 de las muestras analizadas no fue posible obtener ningún aislado. Resalta el hecho que, en suelos 

asociados a cultivo de plátano, suelos de bosques y pastizales se obtuvo el mayor número de aislados, en 

correspondencia con la literatura citada. El análisis morfológico y los resultados de la literatura revisada 

permitieron observar estructuras morfológicas similares a T.asperellum, T. songyi, T. breve etc. 

 

2. Se identificaron molecularmente 17 aislados de Trichoderma spp. correspondiente a las siguientes especies: seis 

especies pertenecen a T.asperellum, dos especies a T. songyi, tres especies pertenecen a T. breve, dos pertenecen a 

T. virens, dos a T. asperelloide, una especie fue identificada como T. harzianum y finalmente una fue identificada 

como T. viride. En el caso de los tres aislados identificado morfológicamente como Fusarium spp. al ser 

identificados molecularmente fueron identificadas dos especies como F. equiseti y uno identificado como Fusarium 

spp. 

 
3. Los procesos de identificación de Trichoderma spp. realizados en esta investigación permiten afirmar que es posible 

identificar especies de alto valor agronómico (T. asperellum, T, asperelloide, T. harzianum y T. songyi) en diferentes 

regiones del país y con una alta calidad en porcentajes de identidad final (99.3 al 100%) 

 
4. Al calcularse el Porcentaje de Inhibición del Crecimiento Radial (PICR) de los tres aislados de Fusarium spp. en 

presencia de 17 aislados de Trichoderma spp. identificadas, se concluyó que Trichoderma harzianum (T1) fue la 

especie que presentó en los tres aislados de Fusarium spp. el mayor nivel de inhibición con un promedio de 81.57%, 

seguido de T. asperellum (T11a) 79.62%, y finalmente T. virens (TCIXD-07 quien presentó el tercer nivel de 

inhibición más alto con 78.62%. 

 
5. Los resultados obtenidos permiten concluir que T. harzianum es hiperparásito para ambas especies de Fusarium 

equiseti, mientras que presenta un mecanismo de antibiosis frente a Fusarium spp. Trichoderma asperellum inhibe 

por competencia a ambos F. equiseti y por antibiosis a Fusarium. spp. finalmente T. virens inhibe por competencia 

a todos los Fusarium spp analizados, con una ligera antibiosis e hiperparasitismo antes Fusarium. spp. 

 

6. Los aislados de T. harzianum y T. viride presentaron el mayor potencial promotor de crecimiento en plántulas de 

tomate obteniéndose una ganancia en altura de 38.8% y 22.6% respectivamente en comparación al testigo. En el 

peso fresco de plántulas se obtuvo una ganancia de peso de72% y 46.3% en comparación al testigo. Finalmente, 

estas mismas especies con respecto longitud de raíces superan al testigo en un 70% y 36.3% respectivamente. 
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7. La literatura revisada reporta hasta un 62% de ganancia de peso, siendo superados por los resultados del presente 

estudio donde se obtuvo hasta un 72% de ganancia de peso en el caso de Trichoderma harzianum. Se destaca el 

hecho de que, en este estudio, tres especies de Trichoderma spp. como son Trichoderma asperelloide, Trichoderma 

virens, y Trichoderma songyi, no promovieron el peso de las plántulas y tuvieron un peso similar o menor al testigo 

sin inoculación, mostrando inhibición al desarrollo del cultivo del tomate. 

 
8. Trichoderma harzianum resultó ser el tratamiento que más estimula el crecimiento de raíces (70% respecto al 

testigo), superado significativamente al resto de tratamientos. Seguidamente se ubicaron T. songyi y T. viride con 

porcentaje de estimulación del crecimiento de raíces de 36.3 y 29.8 % respectivamente al compararse con el testigo. 

Los demás tratamientos evaluados presentaron porcentajes inferiores a los anteriores. 

 
9. De manera general se concluye en que especies de Trichoderma spp. como: T.harzianum, T.asperellum, T, 

asperelloide T.virens y T. viride destacan en la inhibición del crecimiento radial de los patógenos evaluados, en la 

promoción del crecimiento de plántulas de tomate, en la ganancia de peso y en el estímulo de crecimiento de raíces 

para este mismo cultivo. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

Habiendo llegado al final de esta etapa investigativa, nuevas puertas han sido abiertas y esto permite formular las 

siguientes recomendaciones: 

1. Basados en los resultados de esta investigación se recomienda que futuros trabajos de aislamientos de Trichoderma 

spp. partan de analizar suelos asociados a los cultivos de plátano, bosques y pastizales para obtener un mayor éxito 

en procesos de aislamientos e identificación de Trichoderma spp .  

 
2. Especies como T. songyi y T. viride que fueron aisladas e identificadas por medio de este trabajo ameritan atención 

especial en estudios a futuro ya que a la fecha se dispone de muy poca o limitada información de las misma. 

 
3. Los aislados de T. harzianum T. virens y T. asperellum presentaron en el presente estudio las mejores aptitudes 

como agentes controladores biológicos de Fusarium spp. en condiciones de plántulas, por lo que se sugiere que se 

continúen evaluaciones con estos tres aislados a nivel de invernadero con plantas adultas y en campo en cultivos 

hortícolas susceptibles al género Fusarium spp . 

 
4. Evaluar el potencial de T. harzianum y T. viride como promotores de crecimiento en plántulas de cultivos 

pertenecientes a la familia solanácea en condiciones de invernadero y campo. 

 

5. Se recomienda continuar realizando la búsqueda y evaluación de especies nativas del género Trichoderma spp. 

asociados a plantas cultivadas de importancia económica para identificar aislados que puedan ser potencialmente 

utilizados como agentes de control biológico y promotores de crecimiento. 
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Anexo 2. Secuencias corregidas y alineadas en formato FASTA. 
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Anexo 1 

 

 
Anexo 1. Árbol Filogenético de hongos utilizando el método Neighbor-Joining con un bootstrap de 1000 

réplicas. El árbol fue realizado en el programa MEGA 9.0.14, el código de acceso al GenBank se especifica al 

inicio del nombre del microorganismo. (Fuente propia). 
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Anexo 2. Seccion 1 de Árbol filogenético (Fuente propia).
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Anexo 3. Sección 2 de Árbol filogenético 
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Anexo 4. Sección 3 de Árbol filogenético (Fuente propia). 
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Anexo 5. Secuencias corregidas y alineadas en formato FASTA de microorganismos identificados 

 vía molecular. (Fuente propia). 

Secuencia C 

CCGACATTACCGAGTTTAACAACTCCCAAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATC 

TCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCTAAAACTCTTATTGT 

ATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAAT 

CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAA 

TGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGG 

GCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTC 

CCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGC 

ACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCG 

>MK715424.1 Trichoderma sp. 

GGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGG 

GATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCTAAAACTCTT 

ATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAA 

TGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 

AGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCT 

GGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGG 

CCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAG 

TTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACC T 

>MK715422.1 Trichoderma sp. 

GGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGG 

GATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCTAAAACTCTT 

ATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAA 

TGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 

AGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCT 

GGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGG 

CCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAG 

TTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACC T 

>MF108885.1 Trichoderma cf. harzianum 

CCTTGGTACGCGGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTT 

GCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACC 

TAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGC 

GTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGA 

AATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGC 

CAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTT 

GGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCT 

GCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGA 

AATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAAGCCCGGAGGAAA 

 

>MF108872.1 Trichoderma cf. harzianum 

TTTGTGACGCGGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTG 

CCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCT 

AAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCG 

TTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAA 

ATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCC 

AGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTG 
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GGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTG 

CGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAA 

ATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATACAAAAGGGGGGGGAAGAATC 

>MF108868.1 Trichoderma cf. harzianum 

GCTTGGTACGCGGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTT 

GCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACC 

TAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGC 

GTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGA 

AATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGC 

CAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTT 

GGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCT 

GCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGA 

AATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATACAA 

>Secuencia D 

ATACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAAGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGACTCTGCCCC 

GGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTTTTGTATACCCCCT 

CGCGGGTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCA 

ACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCA 

GAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTC 

CGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGT 

GGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATC 

GGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTA 

>MK738146.1 Trichoderma harzianum 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCA 

AACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGG 

ACCAACCAAAACTCTTTTTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCG 

TAGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGC 

AGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGC 

GCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTC 

GGCGTTGGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 

TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACT 

TCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 

 

>MT074707.1 Trichoderma harzianum 

GAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGC 

CTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAA 

AACTCTTTTTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTC 

GAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG 

CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGT 

ATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGG 

ATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGC 

AGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGT 

TGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA 

 

>MT074706.1 Trichoderma harzianum 

GAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGC 

CTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAA 
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AACTCTTTTTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTC 

GAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG 

CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGT 

ATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGG 

ATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGC 

AGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGT 

TGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA 

>MT074705.1 Trichoderma harzianum 

GAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGC 

CTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAA 

AACTCTTTTTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTC 

GAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG 

CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGT 

ATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGG 

ATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGC 

AGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGT 

TGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA 

>MN602871.1 Trichoderma sp. 

CGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAAT 

GTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGC 

GCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTTTTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTATAATCTGAGCCTTCT 

CGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATC 

GATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTG 

AACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCC 

CTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGT 

CTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTT 

AAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAA 

 

>Secuencia E 

GTCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAAGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGC 

CCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCC 

CTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTC 

TTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATC 

ATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAAC 

CCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACA 

GTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCAC 

GTCCGTAAAACACCCAACT 

>MK871296.1 Trichoderma sp. 

TATAAGTCTCGTTGGTGACCAGCGGAGGGTCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACG

TTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCC

GGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATT

CAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG

CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAG

TATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGG

GGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGC

GCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGA

AATGT TGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAA 
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>MK871245.1 Trichoderma sp. 

CAATAGGGTCTCGTTGGTGACCAGCGGAGGGTCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAAC 

GTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGC 

CGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAAT 

TCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAAT 

GCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAG 

TATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGG 

GATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGC 

AGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAAT 

GTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATAAA 

>MK928418.1 Trichoderma asperellum 

CTTGATTGGTGAAAGTTGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACA 

ACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAG 

CCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTC 

TTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCG 

ATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 

ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCC 

TCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTC 

TCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTA 

AAACACCCAACTTTCTGAAATGTGACCTCGGATCAGGTTTGATGGCCCCCCCC 

 

>MT529846.1 Trichoderma asperellum 

AAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCC 

CAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCC 

GGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTAC 

AGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGA 

AGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGC 

ACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCG 

GGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGC 

CGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAAC 

ACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAA 

>MT529837.1 Trichoderma asperellum 

AGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCC 

AAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCG 

GAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACA 

GCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAA 

GAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCA 

CATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGG 

GGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCC 

GCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAAC 

ACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAA GCGGAG 

>Secuencia G 

GGGACTTACCGGTTTACAACTCCCAAACCCAAGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGACTCTG 

CCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATAC 

CCCCTCGCGGGTTTTTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAAT 

CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAA 

TGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGG 

GCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTC 
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CCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGC 

ACACTCGCATCGGG 

>NR_164584.1 Trichoderma rugulosum 

ACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCT 

CGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAA 

CTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGT 

TTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAA 

ATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCC 

AGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTG 

GGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTG 

CGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAA 

ATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGC 

 

>NR_137301.1 Trichoderma afarasin 

TCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCT 

GCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTTTTGTATA 

CCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAATCAA 

AACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGT 

GAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCA 

TGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTCCCT 

TAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACA 

CTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCA 

GGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCA 

>NR_154574.1 Trichoderma breve 

CCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCG 

GGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCT 

CGCGGGTTTTTTAATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTT 

CAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTG 

CAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTG 

TCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGG 

GTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCA 

TCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAG 

GAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAT 

>NR_134378.1 Trichoderma inhamatum 

TCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGC 

GGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCT 

TATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAA 

AATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGA 

TAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATT 

CTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATC 

GGCCCTCCCTTAGCGGGGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTA 

GTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGAC 

CTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATAT 

>NR_144868.1 Trichoderma lentiforme 

CGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACT 

GTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCA 

ACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAG 
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GCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGC 

GAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCC 

GCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCG 

TTGGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTC 

CTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTG 

AAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCC 

>Secuencia I 

GGGGGACTTACCGGATTTAACAACTCCCAAACCCAAGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGG 

TCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTG 

TAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAA 

CGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAAT 

TCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAG 

CGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCG 

GCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGA 

GCGCGGCGCGTCCACGTCCGT 

>MN552156.1 Trichoderma asperellum 

TTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCC 

CGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCC 

TCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTC 

TTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA 

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTT 

CAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGA 

AATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGC 

GCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA 

ACTTAAGCATATC 

>MN552155.1 Trichoderma asperellum 

TTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCC 

CGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCC 

TCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTC 

TTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA 

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTT 

CAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGA 

AATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGC 

GCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA 

ACTTAAGCATATCAAT 

>MN046976.1 Trichoderma asperellum 

ACGTATGGTACGCGGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACT 

GTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCA 

ACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAAT 

CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAA 

TGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGG 

GCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCC 

CTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCA 

CAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGG 

ATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGAAAA 

>MH249248.1 Trichoderma asperellum 

AAAGTACTTTTTGGGACAGCGGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTAC 

CAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAG 
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GAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAA 

ATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGAT 

AAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTC 

TGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCG 

GGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTA 

GTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTG 

ACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCAGAGGAAAAACGGTGCGT 

TGGG 

>MT133865.1 Trichoderma sp. 

ATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCC 

CCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCC 

CTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCT 

CTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGA 

ATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATT 

TCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCG 

AAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCG 

GCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCT 

GAACTTAAGCATATC 

>Secuencia J 

CCAAACCCATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCG 

GAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTAC 

AGCTCTG AGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGA 

AGAACG CAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGC 

ACATTGCCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGG    

GGGTC GGCGTTGGGGACCTCGGGAGCCCCTAAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCG      

CCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAAC        

ACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCT 

>MN262499.1 Trichoderma atroviride 

TGCGGAGGGATCATTACGCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCG 

GCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTC 

TTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTT 

TCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATT 

GCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCT 

GTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGACCTCGGGAGCCCCTAAG 

ACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAAC 

TCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCA 

GGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATAT 

>MN262486.1 Trichoderma atroviride 

GCAACAGTTTGTATGTTTCACATTGTTTGGAGTGAAAACTTTGCACGTAGGTGCACCTGCGGAGGGATC 

ATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCC 

CCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTTCTGTAGTCC 

CCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGAT 

CTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGT 

GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCA 

TTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGACCTCGGGAGCCCCTAAGACGGGATCCCG 

GCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGA 

GCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATAC 

CCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAAGCGG 
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>MH283876.1 Trichoderma atroviride 

CATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGC 

CCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTTCTGTAGTC 

CCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGA 

TCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGT 

GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCA 

TTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGACCTCGGGAGCCCCTAAGACGGGATCCCG 

GCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGA 

GCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATAC 

CCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA 

>MH973225.1 Trichoderma atroviride 

CCTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCAT 

ACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGG 

AGGGACCAACCAAACTCTTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATT 

CAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG 

CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGT 

ATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGG 

ACCTCGGGAGCCCCTAAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCT 

GCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTG 

AAATGTTGACCTCGGATCATGTTGCAGTCGTTTCATAC 

>MK870997.1 Trichoderma sp. 

AAAAGTCTCGTTGGTGACCAGCGGAGGGTCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCAT 

ACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGG 

AGGGACCAACCAAACTCTTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATT 

CAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG 

CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGT 

ATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGG 

ACCTCGGGAGCCCCTAAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCT 

GCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTG 

AAAGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 

 

>Secuencia K 

GGACATACCGAGTTTAACAACTCCCAAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCAC 

GCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGT 

CCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGA 

TCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGT 

GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCA 

TTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCC 

GAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGC 

GGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATG 

>MN552156.1 Trichoderma asperellum 

TTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCC 

CGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCC 

TCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTC 

TTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA 

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTT 

CAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGA 
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AATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGC 

GCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA 

ACTTAAGCATATC 

>MN552155.1 Trichoderma asperellum 

TTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCC 

CGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCC 

TCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTC 

TTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA 

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTT 

CAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGA 

AATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGC 

GCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA 

ACTTAAGCATATCAAT 

>MN046976.1 Trichoderma asperellum 

ACGTATGGTACGCGGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACT 

GTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCA 

ACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAAT 

CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAA 

TGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGG 

GCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCC 

CTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCA 

CAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGG 

ATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCCGGAGGAAAA 

 

>MT133865.1 Trichoderma sp. 

ATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCC 

CCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCC 

CTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCT 

CTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGA 

ATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATT 

TCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCG 

AAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCG 

GCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCT 

GAACTTAAGCTATC 

>MK427695.1 Trichoderma asperelloides 

CCTAGCTGACGCGGAGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTT 

GCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACC 

AAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAACAAA 

ACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTG 

AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCAT 

GCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCA 

CACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAAC 

TCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCA 

GGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCT 

>Secuencia L 

TACCGAATTTAACAACTCCCAAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCC 

GGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCT 
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CGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCT 

TGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAAT 

CATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTC 

AACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAA 

ATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCG 

CGTCCACGTCCGTAAAACAC 

>NR_134419.1 Trichoderma yunnanense 

GTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGT 

GAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGC 

CCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAA 

AAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCG 

AAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCG 

CCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGT 

TGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCT 

GCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTG 

AAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATAT 

>NR_130668.1 Trichoderma asperellum 

CCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGG 

GTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGC 

GGACGTATTTCTTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTG 

GTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCA 

TCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAA 

CCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAAT 

ACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGC 

GTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATG 

>NR_138438.1 Trichoderma lieckfeldtiae 

CTCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCGAAACTGTTGCCTCG 

GCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTC 

TTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTT 

CAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTG 

CAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTG 

TCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGG 

GTGCCGGCCCTGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAGCTCGCA 

CCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTA 

GGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATC 

>NR_134359.1 Trichoderma theobromicola 

CTCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGG 

CGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCT 

TTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTC 

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGC 

AGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGT 

CCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCCCTCGGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACG 

GGTGCCGGCCCTGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGC 

ACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATG 

 

 



66  

 

>NR_134360.1 Trichoderma paucisporum 

CTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCG 

GCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTC 

TTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAAATTCAAAATGAATCAAAACT 

TTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATT 

GCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCT 

GTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCCCTCGGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACA 

CGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTC 

GCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATG 

>Secuencia M 

GGACTTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACG 

CCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTC 

CCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGAT 

CTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGT 

GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCA 

TTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCC 

GAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCG 

GCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAA 

>MT367901.1 Trichoderma asperellum 

AAGAAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGC 

GGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTT 

TCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCA 

ACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCA 

GAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTC 

CGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGT 

GCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACC 

GGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGG 

AATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA 

>MT133310.1 Trichoderma asperellum 

TCCGTAGGGTAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCA 

AACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGA 

ACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAAT 

GAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAA 

GTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTG 

GCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGG 

ACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTT 

TGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACC 

TCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAATCCGGAGGAA 

 

>MT126695.1 Trichoderma asperellum 

CTTCCGTAGGGTAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTAC 

CAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAG 

GAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAA 

ATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGAT 

AAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTC 

TGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCG 

GGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTA 
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GTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTGA 

CCTCGGATCAGTGTAGAAATACCCACTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA 

>MT150599.1 Trichoderma sp. 

GTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAA 

CTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAAC 

CAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGA 

ATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGT 

AATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGC 

GGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGAC 

CCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTG 

CACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTC 

GGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 

>MF114236.1 Trichoderma asperelloides 

CCCTAATGGTGACGCGGAGGGACATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAA 

CTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAAC 

CAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGA 

ATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGT 

AATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGC 

GGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGAC 

CCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTG 

CACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTC 

GGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAA 

>Secuencia N 

AACAACTCCCAAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCG 

CAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTA 

TTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGC 

ATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCT 

TTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAA 

CCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGC 

GGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTC 

CGTAAAACACCCAACTTTCT 

>MK928418.1 Trichoderma asperellum 

CTTGATTGGTGAAAGTTGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACA 

ACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAG 

CCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGATTTCT 

TACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGA 

TGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAA 

CGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCT 

CCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCT 

CGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAA 

AACACCCAACTTTCTGAAATGTGACCTCGGATCAGGTTTGATGGCCCCCCCC 

>MT530062.1 Trichoderma asperellum 

TTTGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTA 

CAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGC 

AGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATT 

TCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCAT 

CGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTT 
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GAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACC 

CCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGG 

TCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCG 

TAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTGACCTCGGATCAGGAGATGCCCGC 

>MT529873.1 Trichoderma asperellum 

TTTTGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACA 

ACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAG 

CCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTC 

TTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCG 

ATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 

ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCC 

TCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTC 

TCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTA 

AAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGATCATTAT 

>MT150599.1 Trichoderma sp. 

GTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAA 

CTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAAC 

CAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGA 

ATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGT 

AATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGC 

GGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGAC 

CCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTG 

CACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTC 

GGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 

>MT133865.1 Trichoderma sp. 

ATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCC 

CCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCC 

CTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCT 

CTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGA 

ATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATT 

TCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCG 

AAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCG 

GCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCT 

GAACTTAAGCATATC 

>Secuencia O 

GGACATTACCGAGTTTAACAACTCCCAAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCA 

CGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAG 

TCCCCTCGCGGACGTATTTCTTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACG 

GATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTC 

AGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCG 

TCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGC 

CCCTAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGC 

GCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAA 

>NR_130668.1 Trichoderma asperellum 

CCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGG 

GTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGC 

GGACGTATTTCTTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTG 

GTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCA 
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TCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAA 

CCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAAT 

ACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGC 

GTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATG 

>NR_134419.1 Trichoderma yunnanense 

GTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGT 

GAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGC 

CCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAA 

AAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCG 

AAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCG 

CCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGT 

TGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCT 

GCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTG 

AAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATAT 

>NR_144874.1 Trichoderma taiwanense 

CCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGG 

GTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGC 

GGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTG 

GTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCA 

TCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAA 

CCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGGGACCCCTAAGACGGGATCCCGGCCCCGAA 

ATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCG 

CGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTCTGAAATG 

>NR_138438.1 Trichoderma lieckfeldtiae 

CTCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCGAAACTGTTGCCTCG 

GCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTC 

TTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTT 

CAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTG 

CAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTG 

TCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGG 

GTGCCGGCCCTGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAGCTCGCA 

CCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTA 

GGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATC 

>NR_134359.1 Trichoderma theobromicola 

CTCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGG 

CGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCT 

TTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTC 

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCA 

GAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGT 

CCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCCCTCGGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACG 

GGTGCCGGCCCTGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGC 

ACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATG 

>Secuencia P 

ATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAG 

GCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTTACAGCTCTG 

AGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACG 

CAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGC 
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GCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATC 

GGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 

TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAAC 

TTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATA 

> MT341772.1 Trichoderma asperellum 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCA 

AACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGA 

ACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAA 

TGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 

AGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCT 

GGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGG 

GACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGT 

TTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGAC 

CTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA 

> MH215555.1 Trichoderma asperellum 

CGGAAGTAAAAAGTCGTAAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACA 

ACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAG 

CCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTC 

TTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATC 

GATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTG 

AACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCC 

CTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAATACAGTGGCGGT 

CTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGT 

AAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA 

ATAAGCGAGAGGAAAA 

> MH215552.1 Trichoderma asperellum 

AGGAAGTAAAAAAGTCGTAACCAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACA 

ACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAG 

CCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTC 

TTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATC 

GATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTG 

AACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCC 

CTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAATACAGTGGCGGT 

CTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGT 

AAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA 

TAAGCGAGAGGAAA 

 

> MH284894.1 Trichoderma sp 

CTTGGTTCAATTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATT 

ACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCG 

GGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTC 

GCGGACGTATTTCTTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCT 

TGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAAT 

CATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTC 

AACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAA 

ATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCG 

CGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAA 
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CTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 

> MH283947.1 Trichoderma sp 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCA 

AACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGA 

ACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAA 

TGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 

AGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCT 

GGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGG 

GACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGT 

TTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGAC 

CTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA 

>Secuencia Q 

CCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACC 

AGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCT 

GAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAAC 

GCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATT 

GCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGA 

TCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAG 

CCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCG 

> MT573541.1 Trichoderma asperellum 

CGGCCCGGCAATTGGCTTCCCACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCG 

GGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTC 

GCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTT 

GGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATC 

ATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCA 

ACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAA 

TACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGC 

GTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTCTGAAAGTGACCTCGGATCAGGACAGTCCTTTTC 

>GU176454.1Trichoderma asperellum 

CCTCGCGACGGGAGGATATTCCGAGTTACACTCCCAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGG 

CGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCT 

TTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTC 

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGC 

AGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGT 

CCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGG 

GTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCA 

CCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTA          

GGAA 

> GU176445.1 Trichoderma asperellum 

CCTTGGGACGGGAGGACTTCCGAGTTACAACTCCCAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGG 

CGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCT 

TTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTC 

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGC 

AGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGT 

CCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGG 

GTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCA 

CCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTA           
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GGAA 

> GU176467.1 Hypocrea lixii 

GGCTTTGGAGCGGAGGATCTTACGAGTTACACTCCCAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCG 

GCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTC 

TTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTC 

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGC 

AGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGT 

CCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGG 

GTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCA 

CCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTA             

GGAA 

> GU176451.1 Trichoderma viride 

CCTTTGGAGCGGAGGATATTCCGAGTTACACTCCCAAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCG 

GCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTC 

TTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTC 

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGC 

AGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGT 

CCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGG 

GTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCA 

CCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTA           

GGAA 

Secuencia R 

CCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGACTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCA 

AGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTACTATCTGAGC 

CATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTG 

GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAAT 

CTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCG 

AACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGT 

CTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTT 

AAACACCCCAAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGA 

>NR_138428.1 Trichoderma virens 

TGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAATCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGC 

GGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCT 

TATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTACTATCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAA 

TGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 

AGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCT 

GGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGG 

CCCTTTACGGGGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCA 

CACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCCAAACTTCTGAAATGTTGACCTCGG 

ATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA 

>NR_134370.1 Trichoderma crassum 

TGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAAC 

TCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGCGCGTCGCAGC 

CCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTAC 

TATCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTC 

TTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA 

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTT 
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CAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCCGGCCCCGAAATAC 

AGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCC 

ACAGCCGTTAAACACCCCAAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTA 

AGCATATCAATAAGCGGAGGA 

>NR_134354.1 Trichoderma longipile 

TGGAAGTAAAAGTCGTACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACT 

CCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCC 

CCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTTATGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTACA 

ATCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCT 

TGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAAT 

CATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTC 

AACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCCGGCCCCGAAATACA 

GTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCA 

TTGCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGACTTAAGC 

ATATCAATAAGCGGAGGA 

>NR_144881.1 Trichoderma tibetense 

TTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGC 

GTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGG 

GTTTTTTATTATCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTTGCGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAA 

CGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAAT 

TCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAG 

CGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACCGGCCGGCCCCG 

AAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCACCGGGAGCGCGGC 

GCAGTCCAATGCCGTAAAACACCCAACT 

>NR_144880.1 Trichoderma shennongjianum 

TTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGCGC 

GTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTGTTGTATACCCCCTCGCGG 

GTCTTTTACTGTCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGCGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACA 

ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAA 

TTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGA 

GCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTCACGGGGCCGGCCC 

CGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCACCGGGAGCGCG 

GCGCGTCCATTGCCGTAAAACACCCAACT 

>Secuencia S 

CCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCA 

AGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTACTATCTGAGC 

CATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTG 

GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAAT 

CTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCG 

AACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGT 

CTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTA 

> MT229169.1 Trichoderma virens 

AGGGTTTCAACTCCCAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTG 

CGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCG 

GGTTTTTTACTATCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAAC 

AACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGA 

ATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCG 
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AGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCCGGCC 

CCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGC 

GGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCCAAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCC 

GCTGAACTTAAGCATATCAATAAGGCGGAGGAATTTAATAGCGATTTA 

> MT530036.1 Trichoderma virens 

AGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCC 

AAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCG 

GACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTACTATC 

TGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGG 

TTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCAT 

CGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAAC 

CCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCCGGCCCCGAAATACAGTG 

GCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAG 

CCGTTAAACACCCCAAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCA            

TAT 

> MT529862.1 Trichoderma virens 

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACT 

CCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCC 

CCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTACTA 

TCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTT 

GGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATC 

ATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCA 

ACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCCGGCCCCGAAATACAG 

TGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCAC 

AGCCGTTAAACACCCCAAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAG 

CATATCA 

> MK870803.1 Trichoderma sp 

TGGGGTCGGGCTTCACTCCCAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCC 

GGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCC 

TCGCGGGTTTTTTACTATCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTT 

CAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTG 

CAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTG 

TCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCC 

GGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGA 

GCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCCAAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAAT 

ACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA 

> MK870803.1 Trichoderma sp 

TGGGGTCGGGCTTCACTCCCAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCC 

GGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTATTGTATACCCCC 

TCGCGGGTTTTTTACTATCTGAGCCATCTCGGCGCCCCTCGTGGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTT 

CAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTG 

CAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTG 

TCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTTTACGGGGCC 

GGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGA 

GCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCCAAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAAT 

ACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA 
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>Secuencia T 

ACAACTCCCAAACCCATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGC 

AGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTACTGTAGTCCCCTCGCGGACGTT 

ATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTG 

GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAAT 

CTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCG 

AACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGGAACCCCTCAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAG 

TGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCA 

CGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAG 

CATATCA 

>NR_111837.1 Trichoderma erinaceum 

AGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGG 

TCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTACT 

GTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAA 

CAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAG 

AATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCC 

GAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGGAACCCCTCAGACGGG 

ATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCA 

CCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTA 

GGAATACCCGCTGAACTTAA 

>NR_159053.1 Trichoderma songyi 

GTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGT 

TGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAAC 

CAAACTCTTTACTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAATGAATC 

AAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAAT 

GTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGG 

CATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGGAACCC 

CTCAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGC 

ACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCAC 

>NR_166014.1 Trichoderma dorotheae 

TCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAAT 

GTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGC 

GCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAG 

CAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCA 

GCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGC 

CCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGG 

CGTTGGGGATCGGGAACCCCTAAGACGGGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 

TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAAC 

TTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAA 

>NR_138446.1 Trichoderma neokoningii 

GCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGC 

GGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTT 

TTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTC 

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGC 

AGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGT 

CCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGGAACCCCTAAGACG 

GGATCCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCG 

CACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGT 

AGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATC 
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>NR_131317.1 Trichoderma gamsii 

TTACCGAGTTTACACTCCCAAACCCAATGTGAACCATACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCC 

GGGTGCGTCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGGACCAACCAAACTCTTTTCTGTAGTCCCCT 

CGCGGACGTTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTC 

TTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA 

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTT 

CAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGGAACCCCTAAGACGGGATCCCGGCCCC 

GAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGC 

GGCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCT 

GAACTTAAGCATATCAATAA 

 

>Secuencia U 

CCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACC 

AAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTTTTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTTATAATCTG 

AGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTT 

CTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG 

AATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCC 

TCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACA 

GTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCA 

 

>NR_137301.1 Trichoderma afarasin 

TCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCT 

GCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTTTTGTATA 

CCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAATCAA 

AACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGT 

GAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCA 

TGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTCCCT 

TAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACA 

CTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCA 

GGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCA 

>NR_134378.1 Trichoderma inhamatum 

TCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGC 

GGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCT 

TATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAA 

AATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGA 

TAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATT 

CTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATC 

GGCCCTCCCTTAGCGGGGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTA 

GTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGAC 

CTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATAT 

 

>NR_137305.1 Trichoderma rifaii 

CGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAA 

ACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGA 

CCAACCAAAACTCTTTTTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGT 

AGGCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGC 

GCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGC 

CCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGG 

CGTTGGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTC 
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TCCTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTC 

TGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATAT 

>NR_144868.1 Trichoderma lentiforme 

CGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACT 

GTTGCCTCGGCGGGATCTCTGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCA 

ACCAAAACTCTTATTGTATACCCCCTCGCGGGTTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAG 

GCGTTTCGAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGC 

GAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCC 

GCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCG 

TTGGGGATCGGCCCTCCCTTAGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTC 

CTGCGCAGTAGTTTGCACACTCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTG 

AAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCC 

>NR_137300.1 Trichoderma camerunense 

TCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGATCTCT 

GCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCGGACCAAGGCGCCCGCCGGAGGACCAACCAAAACTCTTTTTGTATA 

CCCCCTCGCGGGTTTTTTATAATCTGAGCCTTCTCGGCGCCTCTCGTAGGCGTTTCGAAAATGAATCAAA 

ACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTG 

AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCAT 

GCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGGTCGGCGTTGGGGATCGGCCCTCCCTT 

AGCGGGTGGCCGTCTCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAC 

TCGCATCGGGAGCGCGGCGCGTCCACAGCCGTTAAACACCCAACTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAG 

GTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGC 

>Secuencia V 

TTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAA 

CGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATA 

AATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAG 

TAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGG 

CGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCG 

CGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGT 

AATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGC 

TGAACTTAAGCATATCAAAA 

> MN795749.1 Fusarium sp 

AAAAAGGGTCTTCCGTTGGTGACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGA 

ACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACC 

CCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGAT 

CTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGT 

GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCA 

TTTCAAC 

> MH290470.1 Fusarium incarnatuml 

TGGAAGTAAAAAATCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAA 

CTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGAC 

GGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAA 

AACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGT 

GAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCA 

TGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCC 

CAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTC 
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GCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTT 

AAGCATATCAAAA 

> KY355132.1 Fusarium equiseti 

GCCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCG 

GCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGG 

AACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATG 

AAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACG 

CACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCT 

TGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGT 

AGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGA 

CCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAG 

 

> KM111481.1 Fusarium equiseti 

CCTTCCGTAGGGGGTACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATAC 

CTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAA 

CTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTG 

GTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCA 

TCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAA 

CCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTC 

GAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCA 

ACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAAGCCGGGAGG                 

AA 

> MT558603.1 Fusarium equiseti 

TAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTAC 

AACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGG 

ACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCA 

AAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATG 

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGC 

ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTC 

CCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCG 

TCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAAC 

TTAAGCATATCAATA 

>Secuencia W 

TAACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAA 

CGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATA 

AATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAG 

TAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGG 

CGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCG 

CGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGT 

AATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGC 

TGAACTTAAGCATATCAAT 

> MT558602.1 Fusarium equiseti 

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACT 

CCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACG 

GCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAA 

ACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTG 

AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCAT 

GCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCC 
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CAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTC 

GCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTT 

AAGCATATCAATTA 

> MT558603.1 Fusarium equiseti 

TAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTAC 

AACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGG 

ACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCA 

AAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATG 

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGC 

ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTC 

CCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCG 

TCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAAC 

TTAAGCATATCAATA 

> MT558596.1 Fusarium equiseti 

TTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTA 

CAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGG 

GACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATC 

AAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAAT 

GTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGG 

CATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTT 

CCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATC 

GTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA 

ACTTAAGCATATCAATA 

> MT563420.1 Fusarium incarnatum 

TTCTGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTA 

TACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTC 

TGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTT 

CTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG 

AATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 

TCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAG 

CTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTT 

CTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA 

> MN904955.1 Fusarium sp 

TCTCCGTAGGTGAACTTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCT 

ATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACT 

CTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGT 

TCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATC 

GAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACC 

CTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGA 

GCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAAC 

TTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA 

>Secuencia X 

GAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGA 

CCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGG 

ATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCA 

GTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGT 

CATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCG 
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GTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTA 

AAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAA 

GGGGGAGGGGAGGAAAAGGA 

> KU571544.1 Fusarium sp 

TGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCG 

GATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACT 

TCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAG 

AACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCAC 

ATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGG 

TGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGT 

AATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCT 

CGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGGCGGGAGGAA 

 

> KU571501.1 Fusarium sp 

TTCCGTAGGAGTACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTA 

TACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTC 

TGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTT 

CTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG 

AATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC  

TCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAG 

CTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACT 

TCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGGCGGAGGAA 

> MN486566.1 Fusarium equiseti 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTAT 

ACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCT 

GTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTC 

TGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGA 

ATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTC 

AAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCT 

TCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTC 

TGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAG 

> MK2903911.1 Fusarium equiseti 

CTCAGTCTCGATTGGTGACAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATA 

CCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAA 

ACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTT 

GGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATC 

ATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCA 

ACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGT 

CGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCC 

AACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATAAGCGGAA          

GAAA 

> MN809258.1 Fusarium incarnatum 

TACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAAC 

GGGACGGCCCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAA 

ATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGT 

AATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGC 
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GGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGC 

GTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTA 

ATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCT 

GAACTTAAGCATATCAATAAGC 

>Secuencia Y 

CCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCC 

GAGGACCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACA 

ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAA 

TTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGA 

GCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATT 

GGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGC 

CGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA 

> MN105567.1 Fusarium sp 

TGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCG 

GATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTT 

CTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGA 

ACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACA 

TTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGT 

GTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTA 

ATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTC 

GGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAT 

> GQ169492.1 Fusarium sp 

CGTTGGTGACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACG 

TTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCTAAACTCTGTTTT 

TAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCA 

TCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTT 

TGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGC 

TCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCA 

TAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAA 

TGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAT 

> MG897462.1 Fusarium equiseti 

GGCCCCGGTTGGGTAACAAGCGGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACAT 

ACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCTAA 

ACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTT 

GGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATC 

ATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCA 

ACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGT 

CGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCC 

AACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCATAAACGGAGGA 

 

> MT446136.1 Fusarium equiseti 

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACT 

CCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACG 

GCCCGCCCGAGGACCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAA 

CTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGA 

ATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATG 

CCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCA 

AATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCG 
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CGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTA 

AGCATATCAATAAGCGGAGGAA 

> LC510358.1 Fusarium incarnatum 

AGGGGGACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTATACGTT 

GCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGCCCGCCCGAGGACCCTAAACTCTGTTTTTA 

GTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATC 

GATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTG 

AACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTC 

AGCTTGGTGTTGGGACTCGCGGTAACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATA 

GCGTAGTAATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATG 

TTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA 

>Secuencia Z 

GGGACATACCGATTTAACAATCCTCCACCCTGTGAACATACCTAAACGTTGCTTCGGCGGGAACAGACG 

GCCCCGTAACACGGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCCCCTAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGAGTA 

AAACAAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGC 

GAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCC 

GCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCCTCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTTGG            

GGATCG 

> KR707723 Fusarium solani 

CATTACCGAGTTATACAACTCATCAACCCTGTGAACATACCTAAACGTTGCTTCGGCGGGAACAGACGG 

CCCCGTAACACGGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCCCCTAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGAGTAA 

AACAAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCG 

AAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCG  

CCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCCTCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTTGGG 

GATCGGCGGAGCCCCCTGCGGGCACACGCCGTCCCCCAAATACAGTGGCGGTCCCGCCGCAGCTTCCAT 

TGCGTAGTAGCTAACACCTCGCAACTGGAGAGCGGCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCCAACTTCTGAAT              

GTTGACCTCGAATCAGGT 

 

> KR707714 Fusarium solani 

CATTACCGAGTTATACAACTCATCAACCCTGTGAACATACCTAAACGTTGCTTCGGCGGGAACAGACGG 

CCCCGTAACACGGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCCCCTAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGAGTAA 

AACAAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCG 

AAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCG 

CCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCCTCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTTGGG 

GATCGGCGGAGCCCCCCGCGGGCACACGCCGTCCCCCAAATACAGTGGCGGTCCCGCCGCAGCTTCCA

TTGCGTAGTAGCTAACACCTCGCAACTGGAGAGCGGCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCCAACTTCTGA 

ACGTTGACCTCGAATCAG 

> KR707712 Fusarium solani 

CATTACCGAGTTATACAACTCATCAACCCTGTGAACATACCTAAACGTTGCTTCGGCGGGAACAGACGG 

CCCCGTAACACGGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCCCCTAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGAGTAA 

AACAAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACAAGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCG 

AAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCG 

CCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCCTCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTTGGG 

GATCGGCGGAGCCCCCCGCGGGCACACGCCGTCCCCCAAATACAGTGGCGGTCCCGCCGCAGCTTCCA 

TTGCGTAGTAGCTAACACCTCGCAACTGGAGAGCGGCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCCAACTTCTGA 

ACGTTGACCTCGAATCAGGT 
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> FJ158122 Fusarium sp 

GAGGACATTACCGAGTTATACACTCATCAACCCTGTGAACATACCTAAACGTTGCTTCGGCGGGAACAG 

ACGGCCCCGTAACACGGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCCCCTAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGA 

GTAAAACAAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGC 

AGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGC 

GCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCCTCAGGCCCCCGGGCCTGGCG 

TTGGGGATCGGCGGAGCCCCCCGCGGGCACACGCCGTCCCCCAAATACAGTGGCGGTCCCGCCGCAGC 

TTCCATTGCGTAGTAGCTAACACCTCGCAACTGGAGAGCGGCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCCAACTT 

CTGAACGTTGACCTCGAATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATTAAACGAGAGGAA 

> MT611194 Fusarium keratoplasticum 

CCGTAGGTGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTATACAACTCATCAACCCTGTGAACATACCTAAA 

ACGTTGCTTCGGCGGGAACAGACGGCCCCGTAACACGGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCCCCTAACTCT 

GTTTCTATTATGTTTCTTCTGAGTAAAACAAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCT 

CTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG 

AATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCC 

TCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTTGGGGATCGGCGAGGCGCCCCCTGCGGGCACACGCCGTCCCCCAAAT 

ACAGTGGCGGTCCCGCCGCAGCTTCCATTGCGTAGTAGCTAACACCTCGCAACTGGAGAGCGGCGCGG 

CCACGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGAATCAGGTAGGA 
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Trichoderma spp.  N Subconjunto para alfa = 0.05 

   1 2 3 

Testigo  50 9.310   

Trichoderma breve  50 9.340   

Trichoderma 

asperellum 

 50 9.758   

Trichoderma virens  50 9.860   

Trichoderma 

asperelloide 

 50 9.900   

Trichoderma songyi  50 10.420 10.420  

Trichoderma viride  50  11.420  

Trichoderma 

harzianum 

 50   12.930 

Sig.   .083 .075 1.000 

 Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a.  b. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 

50.000. 

 

Trichoderma spp. N Subconjunto para alfa = 0.05 

            1    2        3 4 

Trichoderma asperelloide 50 .717    

Trichoderma virens 50 .757    

Trichoderma songyi 50 .775    

 Testigo 50 .816    

Trichoderma breve 50 .835    

Trichoderma asperellum 50  1.040   

Trichoderma viride 50   1.194  

Trichoderma harzianum 50    1.404 

Sig.  .135 1.000 1.000 1.000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Uso el tamaño muestral de la media armónica = 50.000. 

 

 

  

  

  

Anexo 7. Separación de medias de datos de peso de plántulas de 
tomate según Duncan 

Anexo 6.  Separación de medias de altura de plántulas de tomate  
Según Duncan 
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Anexo 8. Separación de medias de datos de longitud de raíces de 
plántulas de tomate según Duncan. 
 

Trichoderma spp.  N     Subconjunto para alfa = 0.05 

  1 2 3 4 

Trichoderma breve 50 4.480    

Testigo 50 4.760 4.760   

Trichoderma virens 50 4.768 4.768   

Trichoderma asperellum 50  5.312   

Trichoderma asperelloide 50  5.400   

Trichoderma viride 50   6.180  

Trichoderma songyi 50   6.490  

Trichoderma harzianum 50    8.096 

Sig.  .490 .136 .426 1.000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 50.000. 
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RESUMEN: Trichoderma sp es un género de hongo que está siendo utilizado ampliamente como una 

alternativa sostenible para el control de enfermedades de plantas y promotor de crecimiento en cultivos de 

importancia agrícola. Tiene una gran diversidad genética, por lo que el presente estudio pretende identificar 

y describir morfológica y molecularmente especies provenientes de diferentes fuentes tan diversas como 

suelo agrícola, tomate triturado, cultivo de plátano, pastos entre otros. En el estudio se encontró 17 aislados 

de hongos con características en sus colonias similares a Trichoderma spp., los cuales después de observar 

sus características morfológicas se identificaron presuntivamente como pertenecientes a este género. La 

caracterización de su conidióforo, fiálides y conidias, demostró que dichos aislados correspondían al género 

Trichoderma spp. Posteriormente se demostró que los 17 aislados pertenecían al género Trichoderma sp 

mediante secuenciación, utilizando los cebadores ITS1 (5 TCC GTA GGT GAA CCT GCG G 3) ADNr, 

encontrándose 7 especies diferentes del hongo en el estudio, las cuales fueron: T. harzianum, T. viride, T. 

asperellum, T. asperelloide, T. songyi, T. virens y T. breve. De estas especies T. asperellum y T. harzianum, 

son de vital importancia por ser previamente identificadas como efectivos agentes de control biológico de 

enfermedades y promotores de crecimiento de plantas y se abre una nueva puerta de investigación con T. 

breve y T. songyi, 
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   PALABRAS CLAVE: Identificación molecular, Trichodermas, Promotor de crecimiento, análisis filogenético,             

                 hongos antagonistas. 
 

                 

 

ABSTRACT: Trichoderma sp. is a genus of fungus that is being used widely as a sustainable alternative 

for the control of plant diseases and growth promoter in crops of agricultural importance. It has a great 

genetic diversity Therefore, this study aims to identify and describe morphologically and molecularly 

species from different sources as diverse as agricultural soil, crushed tomato, plantain cultivation, pastures, 

among others. In the study, 17 fungal isolates were found with characteristics in their colonies similar to 

Trichoderma spp.Which after observing their morphological characteristics were presumptively identified 

as belonging to this genus. The characterization of its conidiophore, phialides and conidia, showed that these 

isolates corresponded to the genus Trichoderma spp. Subsequently, it was demonstrated that, the 17 isolates 

belonged to the genus Trichoderma sp by sequencing, using the ITS1 primers (5 TCC GTA GGT GAA CCT 

GCG G 3) rDNA, finding 7 different species of the fungus in the study, which were: T. harzianum, T. viride, 

T. asperellum, T. asperelloide, T. songyi, T. virens and T. brief. From these species, T. asperellum and T. 

harzianum, are of vital importance because they have been previously identified as effective agents for the 

biological control of diseases and plant growth promoters and a new door of research with T. breve and T. 

songyi, is opened since very little is known about the biotechnological application of these. 

 
KEYWORDS: Molecular identification, Trichodermas, Growth promoter, Phylogenetic analysis, 

Antagonistic fungus. 

INTRODUCCIÓN 

El género Trichoderma representa a nivel mundial una amplia variedad de organismos con una alta 

relevancia económica y ambiental, debido a su potencial como agentes de control biológico de organismos 

fitopatógenos que afectan cultivos de importancia agrícola y su capacidad de promover el crecimiento de las 

plantas (Martínez, et al., 2013). Muchas de las especies de Trichoderma han demostrado, según estudios 

previos, ser antagonistas de hogos fitopatógenos de suelo como Sclerotium sp., Verticillium sp., 

Phymatotrichopsis omnivora y Fusarium sp. (Martínez, 2016). Otra característica propia de estas especies 

es su potencial como promotores de crecimiento, el cual ha sido ampliamente reportado en la literatura 

científica, en la que se indica que son capaces de producir fitohormonas utilizadas por las plantas para su 

crecimiento. La caracterización convencional de las especies de Trichoderma basada en características 

morfológicas no es suficiente, debido a la plasticidad de caracteres, por lo que es importante realizar estudios 

moleculares para tener un diagnóstico con mayor certeza taxonómica (García, et al.,2017). Los análisis 

filogenéticos son una herramienta que apoya y valida los estudios moleculares, mediante la evidencia 

evolutiva que puede demostrar relaciones convergentes o divergentes entre especies. 

Por otro lado, se ha demostrado que Trichoderma sp es capaz de solubilizar fosfatos, micronutrientes y 

minerales tales como hierro (Fe), manganeso (Mn) y magnesio (Mg) que juegan un importante papel en el 

crecimiento de las plantas (Cubillos, 2009). 

Debido a su amplio número de especies conocidas y alta diversidad genética, Trichoderma es un género que 

debe ser estudiado a nivel molecular, ya que su identificación con parámetros morfológicos es actualmente 

considerada insuficiente (Jaklitsch, et al., 2013). Según estudios realizados, se afirma que se ha logrado 
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distinguir alrededor de 228 especies del género Trichoderma (Azarmi, et al., 2011), sin embargo, nuevas 

especies continúan siendo identificadas en la actualidad. Por lo antes descrito, el presente estudio se 

identificaron molecularmente especies nativas de Nicaragua pertenecientes al género Trichoderma, con el 

propósito de caracterizarlas morfológica y molecularmente para conocer algunas de las especies de este 

género que estén presentes en el país, además de realizar estudios filogenéticos de las especies identificadas. 

METODOLOGÍA 

 

Aislamiento de especies de Trichoderma 
 

Los aislados de Trichoderma fueron extraídos de diferentes zonas de nuestro país. De las cuales 37 muestras 

de suelo proveniente de diferentes fuentes: terrenos agrícolas, suelos de bosques, plátano, tomate, pastos etc. 

se recolectaron en fincas Agrícolas de los municipios de El viejo, Tonalá, Chichigalpa y Posoltega ubicados 

en el Departamento de Chinandega al occidente de Nicaragua, con una extensión de 687 km², entre las 

coordenadas 12° 37' de latitud norte y 87° 07' de longitud oeste, a una altitud de 46msnm. Asimismo, fueron 

incluidas 13 muestras de suelo previamente recolectadas, una muestra de suelo perteneciente al Laboratorio 

de Hongos Entomopatógenos de la Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua, León (UNAN-León), 

ubicado en la ciudad de León, carretera la ceiba 1 ½ al este, 12 muestras de suelo de la Universidad Nacional 

de Ingeniería (UNI), provenientes de Terrabona, La libertad-Chontales y Managua para un total de 50 

muestras estudiadas. 

Método de muestreo 
 

El muestreo se realizó mediante el método sistemático no probabilístico según lo recomendado por Otzen y 

Manterola (2017), el cual consistió en un diseño en forma de zig-zag, trazando líneas cruzadas caminando 

unos 25 a 30 pasos desde cada punto seleccionado de muestreo. En cada parcela se muestrearon cinco puntos, 

tomando 150 gramos de suelo de los primeros 15 cm de profundidad. Las cinco submuestras tomadas de cada 

parcela se homogenizaron y de ellas se tomó la muestra representativa de cada parcela de 150 gramos. Estas 

muestras se colocaron en bolsas plásticas y posteriormente en bolsa de papel craft, para protegerlas de los 

rayos UV, las cuales fueron etiquetadas para su debida identificación (Covacevich, 2017). 
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Aislamiento de microrganismos 
 

Cincuenta muestras de suelos fueron procesadas para aislar Trichoderma spp, inoculándose tres platos por 

cada muestra de suelo. Las muestras de suelo se procesaron mediante la metodología de Sandoval y Stefanova 

(2000), con el empleo de diluciones decimales seriadas. Se pesó 1 g de suelo y se preparó una suspensión 

en 9 mL de agua destilada estéril para preparar una suspensión madre, de la cual se realizaron 4 diluciones 

decimales seriadas sucesivas hasta el valor 10-4 de cada dilución (entre 10-1 y 10-4) se tomó 0,1 mL para 

realizar la siembra en placas Petri conteniendo medio de cultivo Agua-Agar marca Fisher (AA), más 

Amoxicilina(MK), utilizando 500 mg en un litro de medio de cultivo utilizado y se sembraron tres réplicas 

por dilución por muestra de suelo. 

Las placas se incubaron a 25oC por siete días realizándose observaciones diarias, a los siete días se tomó, de 

las placas con mayor crecimiento, una porción superficial de esporas que presentaban características 

similares a Trichoderma spp., se preparó una suspensión de estasy se realizó la siembra en placas con medio 

Papa Dextrosa Agar (PDA). A partir del crecimiento fungoso sobre este medio se tomó de cada placa, una 

porción de medio conteniendo micelio y se sembró en otra placa Petri hasta obtener una cepa pura. 

Identificación morfológica 
 

Las colonias puras se pasaron a tubos de ensayos que contenían PDA para su preservación a 8oC. La 

identificación morfológica de las especies de Trichoderma aisladas se realizó según los criterios de Barnett 

y Hunter (1998). Para ello, se prepararon microcultivos de cada muestra y se realizaron observaciones 

microscópicas con lente objetivo 100X, para un aumento total de 1000 y así apreciar con calidad las 

características morfológicas de micelio, conidióforos, fiálides y conidias. 

Identificación Molecular de los Aislados 
 

La identificación molecular de los aislados se realizó con base en la amplificación de las regiones ITS1- 5.8S- 

ITS2 del ADNr, se utilizaron los cebadores ITS1 (5 TCC GTA GGT GAA CCT GCG G 

3) (White, et al., 1990). El servicio de secuenciación de ADN se realizó en el Centro de Biología Molecular 

(CBM) de la Universidad Centroamericana (UCA), ubicada en Managua, Nicaragua. Una vez obtenidas las 

secuencias, se corrigieron utilizando el software Bioedit v7.0.9 (Castillo- Reyes, et al., 2015)., 

posteriormente se obtuvieron del GenBank del National Center for Biotechnology Information (NCBI) 

secuencias de las regiones estudiadas de hongos relacionadas taxonómicamente con los microorganismos, 

usando la herramienta BLAST (Basic Local Aligment Search Tool) para comparar secuencias altamente 

similares (Castillo-Reyes, et al., 2015). Se realizó un alineamiento múltiple con cinco secuencias elegidas 

para cada secuencia en estudio, utilizando la aplicación Clustal W Multiple alignment versión 1.4 incluida 

en el menú Accesory Application del programa Bioedit v7.0.9 y se utilizaron los parámetros por defecto. El 

árbol filogenético se construyó usando el programa MEGA 7.0.14 usando el método Neighbor-Joining Tree, 

evaluando la confiabilidad haciendo bootstrapping de 1000 repeticiones (Castillo-Reyes, et al., 2015; 

Tamura, et al., 2011; Álvarez, et al., 2013). 
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El árbol filogenético se construyó usando el programa MEGA 7.0.14 usando el método Neighbor- Joining 

Tree, evaluando la confiabilidad haciendo bootstrapping de 1000 repeticiones (Castillo- Reyes, et al., 2015; 

Tamura, et al., 2011; Álvarez, et al., 2013). 

 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Aislamiento de Trichoderma 

 

     De las 50 muestras de suelo procesadas se logró aislar al hongo Trichoderma sp de 17 muestras 

proveniente de diversos rubros agrícolas (11c, 14, 13, 5, 10, 12,9, 11a, 3121G-21,8, CIXD-07, MIXD- 08, 

2,4, F2TG- 11,1; Tabla 1). De los 17 aislados de Trichoderma obtenidos, cinco de ellos fueron encontrados 

asociados al cultivo del plátano (11c, 3, 2, 4,1), lo que coincide con lo reportado por otros autores como 

Samuelian, (2016) y Pineda, et al. (2019), quienes también encontraron diferentes especies de Trichoderma 

en suelos agrícolas asociados al cultivo del plátano. En el caso de tomate, dos aislados fueron recuperados 

de tomate triturado(14,121G-21) y uno de suelo asociado al cultivo del tomate(5), en este último caso, la 

asociación entre Trichoderma y el cultivo del tomate ha sido ampliamente documentada, y se ha indicado 

que los exudados radiculares de este cultivo proveen un ambiente rico en carbono y energía que crean un 

ambiente favorables para el desarrollo de Trichoderma en la rizósfera de este y otros cultivos (Fernández, et 

al.,2017 

; Haichar, et al., 2014). 

     En suelos asociados a bosques se logró aislar en tres ocasiones (13, 10, CIXD-07) a Trichoderma sp, este 

comportamiento era esperado debido a la actividad que ejerce este organismo, sobre los ciclos 

biogeoquimicos, particularmente en el ciclo del carbón de los hongos asociados al suelo (Almaraz-Sánchez, 

et al., 2012). De igual manera se sabe que este tipo de hongo puede vivir en la rizósfera de las plantas forestales 

siendo ampliamente conocida su habilidad de competir con otros microorganismos por espacio y nutrientes. 

En el caso de bosques de pino, Martínez (1999) aisló una amplia variedad de hongos de suelo, siendo las 

poblaciones de Trichoderma spp., el género más abundante y dominante en su estudio. 

De las muestras tomadas de suelos destinados a pastizales (8,9), se pudo aislar el hongo Trichoderma en dos 

ocasiones, esto ya ha sido reportado previamente y se ha encontrado conviviendo a este hongo con este tipo 

de plantas sin causar ningún daño, sino actuando como organismo benéfico (Talavera & Téllez, 2007). 

Finalmente, se logró aislar en una ocasión al hongo Trichoderma spp, de los cultivos de guayaba (11a), sandía 

(12) y suelos no agrícolas (MIXD-08) (Tabla 1). 
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Tabla 1. Distribución geográfica y rubros muestreados de suelos agrícolas. Destacándose número y 

lugar donde fue posible la obtención de aislados de Trichoderma spp. 

 

Departamento Municipios Rubros/ 

muestreados 

Cantidad de 

Aislados 

obtenidos 

 

Código 

Chinandega Chichigalpa Guayaba 1  (T11a) 

Tonalá Plátano 

Bosque 

Sandía 

4 

1 

1 

(T1, T2, T3, T11c) 

(T13) 

(T12) 

Posoltega  Plátano 1  (T4) 

León León Tomate 1  (T5) 

Matagalpa Terrabona Tomate   

Bosque  

Tomate triturado 

Pastizales  

1  

1  

2  

2  

(TF2TG-11) 

 (T10) 

(T121G-21, T14)  

(T8, T9) 

Chontales La Libertad Suelos no agrícolas 1  

 

(TMIXD-08) 

Managua Ticuantepe Reserva Natural 

El Chocoyero 

1  (TCIXD-07) 

Total   17  



92  

Identificación Morfológica de los aislados de Trichoderma 
 

De las 50 muestras extraídas de diferentes Zonas de Nicaragua se encontraron 17 aislados con características 

morfológicas similares a las del género de Trichoderma sp. Los cuales fueron estudiadas al microscopio 

presentando las siguientes Características: 

Los aislados 5,13, 14, 10, 11a; (Tabla 3) extraídos de diferentes sustratos como son tomate triturado, suelos 

de bosque, guayaba y tomate, al ser observadas al microscopio sus estructuras morfológicas se pudo 

comprobar que mostraron similares características a las descritas por Samuels, et al. (1999), consistiendo en 

conidióforos con ramificaciones escasas y en pares, fiálides rectos y Conidias subglobosas con unas verrugas 

levemente perceptibles (Tabla 2). Otros aislados fueron (12, 9; Tabla 3) provenientes del cultivo de sandía y 

pastizales, esta especie al ser observada al microscopio se pudo comprobar que las estructuras morfológicas 

relacionadas a conidióforos, fiálides y conidias era muy similares a Trichoderma. (Masaquiza_Chango, 

2019; López, 2012). 
 

 

Figura 1. Se observa la morfología de hongos del género Trichoderma, aislados e identificados de suelos 

agrícolas, donde se muestra la estructura morfológica, forma, color y crecimiento de las 
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Siete especies identificadas. A, A´: T. breve 2,4, F2TG-11; B,B´: T. asperellum 3,5,10, 11a,13,14; C,C´: T. 

asperelloide 12,9; D,D´: T. songyi 121G-21,8; E,E´: T.virens CIXD-07, MIXD-08; F,F´:T,viride 11c; 

G,G´:T.harzianum 1. (Tabla 3) 

En el caso de los aislados 2,4,F2TG-11; (Tabla 3) fue extraído en tres ocasiones, dos veces del cultivo del 

plátano y una ocasión de tomate triturado al ser observado al microscopio, las estructuras morfológicas de 

esta especie referidas a conidióforo, fiálides y conidias fueron congruentes con las reportadas previamente 

por Chen & Zhuang (2017), quienes describieron conidióforos simétricos usualmente con ramas laterales 

cortas, fiálides en pares o en grupos de tres y conidias color verde sin verrugas visibles. Los aislados CIXD- 

07, MIXD-08; (Tabla 3) fueron extraídos dos veces, una vez de suelos asociados a bosque y la otra ocasión de 

suelo no agrícola, morfológicamente su conidióforo se caracteriza por tener una base estéril y producir ramas 

cerca del ápice del mismo, sus fiálides se agrupan de 2 a 5 verticilios en ramificaciones terminales y sus 

conidias son elipsoidales con pequeñas verrugas en su superficie, casi imperceptible color verde oscuro. 

Estas características coinciden con la descripción que hicieron de este género Gams y Bissett (1998). 

En el caso de los aislados 8,121G-21; (Tabla 3) se encontraron en dos ocasiones, inicialmente de tomate 

triturado y luego de suelos asociados a pastizales. Al observarse en el microscopio presentaba conidióforos 

de forma verticiliar, con fiálides angostas y rectas. Las conidias tenían coloración amarillenta a verdosas sin 

verrugas visibles en la superficie, estas características coinciden con las descritas por otros investigadores 

Park, et al., (2014). Finalmente, 11c; (Tabla 

3) fue aislado en una ocasión de suelos asociados a cultivo de plátano, las observaciones de sus estructuras 

morfológicas realizadas a nivel de microscopio coinciden con lo descrito por Gams y Bissett (1998) para 

esta especie (Figura I y Tabla 2). 

Tabla 2. Caracterización morfológica de especies de Trichoderma sp aisladas de diversas fuentes (Cubillos, 

2009; Cruz, 2015; Park, 2014; Samuels, 1999). 

 

 

Especie de Trichoderma 

spp. 

Conidióforo Fiálides Conidias 

Trichoderma harzianum 

(T1) 

Tiende a tener una forma 

verticiliada, con una 

estructura piramidal.  

   

Poseen forma entre ampuliforme 

a lageniforme, usualmente 3–4 

fíales verticiliados y 

ocasionalmente en pares.  

Forma subglobosa a ovoide, 

con una coloración 

subhialina a verde pálido  

 

Trichoderma viride 

(T11c) 

 

Usualmente no muy 

ramificada, las ramas a 

menudo en pares o con 

tres verticillios 

aparentemente flexibles.   

       

Frecuentemente se presentan en 

pares o grupos de tres, son 

angosto y lageniformes  

 

 

Forma globosa a elipsoidal, 

usualmente con verrugas 

evidentes, coloración 

verdeazulada a verde oscuro. 

Trichoderma virens 

(TCIXD-07, TMIXD-08) 

La base es frecuentemente 

estéril y sin ramas, cerca 

del ápice se ramifica y 

cada rama termina en 3-6 

fiálides. 

Se forman en conidióforos 

complejos lageniforme a 

ampuliforme en su mayoría 

surgen agrupadas en grupo de 2 

a 5 verticilios en ramificaciones 

Conidia en forma elipsoidal a 

ovoide, con la superficie lisa, 

con muy pequeñas verrugas, 

casi imperceptibles.  Color 

verde oscuro.  
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Las ramificaciones 

primarias son irregulares, 

sencillas o en pares 

opuestas debajo de los 

septos.  

 

terminales 

 

  

   

 

 

Trichoderma asperellum 

(T3, T5, T10, T11a, T13, 

T14) y Trichoderma 

asperelloides 

(T12,T 9) 

Posee ramificaciones no 

muy abundantes, las 

cuales se presentan 

generalmente en pares.   

Las Fiálides son rectas, con el 

ápice sinuoso o en forma de 

garfio. Se organizan de forma 

sencilla o en espiral.     

 

 

Conidia con forma variable 

entre subglobosa a elipsoidal, 

con coloración verde, con 

verrugas levemente 

perceptible  

 

Trichoderma songyi 

(T8, T121G-21) 

Tiene formar verticiliar  Fiálides angostas de forma recta, 

langeniforme y un poco 

engrosadas en medio  

 

Las conidias son amarillentas 

o verdosas, superficie lisa y 

de forma elipsoidal 

 

Trichoderma breve 

(T2, T4, TF2TG-11) 

Conidióforo simétrico, 

típico de Trichoderma, 

usualmente con ramas 

laterales cortas. 

Fiálides formadas solitarios, en 

pares o en grupos de tres, de 

forma ampuliforme o 

lageniforme 

Conidia color verde, lisa, de 

forma globosa o subglobosa.  

 

 

 

 

Identificación Molecular de Trichoderma 
 

Los 17 aislados (presuntos Trichodermas, según la tabla 1) fueron enviados a secuenciar y fueron procesadas 

las secuencias recibidas para la elaboración del árbol filogenético construido (Una parte del cual es 

presentado en la Figura 2). Las secuencias resaltadas en el árbol corresponden a los microorganismos en 

proceso de identificación y las restantes corresponden a secuencias obtenidas del Genbank como parte del 

procesamiento filogenético. Se pudo determinar mediante el análisis filogenético hecho a la Figura 2, que 

fue posible identificar y corroborar que todos los 17 aislados pertenecen al género Trichoderma, como se 

habían identificado morfológicamente y descrito en la tabla 2 y figura 1. Seis aislados de esos 17 aislados, 

fueron identificados como pertenecientes a la especie asperellum y están presentes en diversos cultivos 

establecidos en la región con diferentes tipos de suelos, según se estableció en la tabla 1. 

Identificar este número de aislados de esta especie es muy importante, debido al reconocido potencial como 

agente de control biológico de enfermedades de plantas que posee, además por la diversidad de suelos y 

cultivos a partir de los cuales fueron aislados. Infante, et al., (2013), trabajando en condiciones in vitro, 

encontraron que T. asperellum mostró un alto nivel de control sobre Rhizoctonia solani que es un hongo de 

suelo que causa serios daños a una amplia variedad de cultivos entre, los cuales se encuentran los cultivos 

mencionados en la tabla 1. Otros estudios, desarrollados a nivel de campo, demostraron nuevamente 

excelentes niveles de control de esta especie sobre organismos fitopatógenos como Pyricularia grisea, 

Fusarium spp., P. pachyrhizi y Cercospora kikuchii, organismos asociados a cultivos de alta importancia 

agrícola como arroz, frijol y soya, lo que viene a corroborar la importancia de esta especie, dada su utilidad 
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y potencial como agente de control biológico de enfermedades de plantas (Cruz, et al., 2015). (Figura 2 y 

Tabla 3). Finalmente, Duarte, et al., (2018) (trabajando también in vitro) indicaron que Trichoderma 

asperellum posee una alta capacidad inhibitoria en contra de hongos fitopatógenos del género Fusarium sp. 

Entre los aislados identificados, además Trichoderma asperellum (previamente discutido), fue posible 

identificar 2 Trichoderma asperelloides. Estos fueron encontrados en cultivos muy diferentes como sandia 

y pastizales, en suelos y regiones tan diferentes como occidente y Matagalpa. Otros aislados identificados 

fueron, 1 Trichoderma viride (Solo fue aislado en occidente a partir del cultivo del plátano), 2 Trichoderma 

virens (ambos fueron aislados a partir de suelos no agrícolas y en regiones tan disimiles como Managua y 

Chontales) , 2 Trichoderma songyi (solo fue aislado en cultivos diferentes en la región de Terrabona, 

Matagalpa), 3 Trichoderma breve (Solo fue aislada en occidente a partir de cultivos diferentes) y 1 

Trichoderma harzianum (aislada en occidente a partir del cultivo del plátano). 

Diversos autores han reportado que Trichoderma virens produce una enzima denominada β-1,6- glucanasa 

que degrada la pared celular de hongos fitopatógenos y ha sido demostrado que dicha enzima disminuye la 

capacidad de Pythium ultimum de infectar plantas, lo cual fue confirmado a través de bioensayos con 

diferentes especies vegetales (Larralde-Corona, et al., 2008; Martínez, et al., 2013). Por otro lado, se ha 

indicado que la especie Trichoderma harzianum, es capaz de producir una enzima del tipo de las proteasas 

que degrada las enzimas que utiliza B. cinerea para degradar los componentes de la pared celular de las 

plantas (Harman, 2000) inhibiendo de esta forma su capacidad de infectarlas. De igual manera, esta especie 

es capaz de ejercer control sobre Rhizoctonia solani en follaje del cultivo del arroz reduciendo la incidencia 

de esta enfermedad en aproximadamente un 30% (Rodríguez, 1999). Trichoderma viride por otro lado 

produce una enzima β -glucosidasa y mediante ella degrada la fitotoxina que produce Rhizoctonia solani en 

las raíces de las plantas (Howel, 2003), esta especie ha mostrado un alto potencial como controlador 

biológico, ya que se ha demostrado que es capaz de disminuir la incidencia y severidad de patógenos que 

atacan el follaje de plantas, tal es el caso de Moniliophthora roreri causante de la moniliasis en cacao (Verde, 

2007). 
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Figura 2. Árbol filogenético de diferentes especies de Trichoderma identificadas en el diagnóstico molecular. 

Hasta este momento, existe una limitada información sobre la relación del hongo Trichoderma songyi, con 

variables agrícolas o ambientales. Sin embargo, Park, et al., (2014) identificó esta especie asociada al hongo 

comestible de considerable valor económico como es Tricholoma matsutake en Pino. Aunque no hay 

estudios que indiquen su efecto sobre este hongo, estudios previos demuestran que el género Trichoderma 

ha exhibido una correlación positiva cuando es encontrado en asociación con el hongo Tricholoma 

matsutake (Vaario, et al., 2011). Por lo que se ha sugerido que es de vital importancia desarrollar proyectos 

de investigación que involucren esta especie de Trichoderma (Park et al., 2014). Finalmente, el aislado 

correspondiente a Trichoderma breve que fue identificado en tres localidades es una especie con una muy 

limitada información. Pero dada la utilidad de este género para la agricultura, ambiente y farmacología entre 

otras áreas de la ciencia, debería retomarse esta especie para futuros estudios (Chen & Zhuang, 2017) (Tabla 

3y Figura 2). 
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Tabla 3. Identificación de hongos Trichoderma mediante análisis filogenético en correspondencia con el 

árbol filogenético de la figura II. En la tabla se muestra el código de la secuencia y el código del 

microorganismo, además de la muestra de donde se aisló, puntuación e identidad máxima con el vecino 

cercano y la identidad final de los hongos. 

 

 

Código de 

Secuencia 

Código del 

Microorganismo 

Aislado/ 

Cultivo 

Procedencia de 

la muestra 

Vecino más cercano 

(No de acceso) 

Max 

punt. 

Ident. 

Max 

Identidad 

final 

N T11c Plátano Tonalá Trichoderma viride 

(GU176451.1) 

843 100 Trichoderma 

viride 

Q T14 Tomate 

triturado 

Terrabona Trichoderma 

asperellum 

(MT573541.1) 

843 100 Trichoderma 

asperellum 

P T13 Bosque Tonalá Trichoderma 

asperellum 

843 100 Trichoderma 

asperellum 

    (MT573541.1)    

I T5 Tomate UNAN-León Trichoderma 

asperellum 

843 100 Trichoderma 

asperellum 

    (MT573541.1)    

 
L 

 
T10 

 
Bosque 

 
Terrabona 

 

Trichoderma 

asperellum 

(MT529873.1) 

 
907 

 
99.4 

 
Trichoderma 

asperellum 

O T12 Sandia Tonalá Trichoderma 

asperelloides 

946 100 Trichoderma 

asperelloides 

    (MK427695.1)    

K T9 Pastizales Terrabona Trichoderma 

asperelloides 

946 99.43 Trichoderma 

asperelloides 

    (MK427695.1)    

M T11a Guayaba Chichigalpa Trichoderma 

asperellum 

929 99.61 Trichoderma 

asperellum 

    (MN046976.1)    

E T3 Plátano Tonalá Trichoderma 

asperellum 

(MK871245 ) 

937 99.8 Trichoderma 

asperellum 

T T121G-21 Tomate Terrabona- Trichoderma songyi 870 99.3 Trichoderma 

  triturado Guajiniquil 
(NR159053.1)   songyi 
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J T8 Pastizales Terrabona Trichoderma songyi 

(H973225.1) 

939 99.8 Trichoderma 

songyi 

S TCIXD-07 Bosque Reserva 

Natural “El 

Chocoyero 

Trichoderma virens 

(MT229169.1) 

809 100 Trichoderma 

virens 

R TMIXD-08 Suelos no Chontales-La Trichoderma virens 776 100 Trichoderma 

  Agrícolas libertad (NR138428.1)   virens 

D T2 Plátano Tonalá Trichoderma breve 802 99.3 Trichoderma 

    (NR154574.1)   breve 

G T4 Plátano Posoltega Trichoderma breve 

(NR154574.1) 

802 99.3 Trichoderma 

breve 

U TF2TG-11 Tomate Terrabona- Trichoderma 802 99.3 Trichoderma 

  triturado Guajiniquil 
breve (NR154574.1)   breve 

C T1 Plátano Tonalá Trichoderma 

harzianum 

(MF108885.1) 

924 100 Trichoderma 

harzianum 

 

 

CONCLUSIONES 
 

El aislamiento de 50 muestras de Suelos extraídas de diferentes zonas del país permitió obtener 17 aislados 

que presentaban características similares a las de Trichoderma. Las observaciones morfológicas realizadas, 

permitieron presumir que existían coincidencias entre lo reportado y lo observado a nivel de laboratorio, 

además con la realización de las pruebas moleculares, el análisis filogenético y lo publicado por otros 

autores, permitió concluir en que los 17 aislados pertenecían a las especies: T. asperellum 14, 13, 5,10, 3, 

11a, T. asperelloides 12,9; T. breve, 2, 4, F2TG-11; T. harzianum 1 Trichoderma virens CIXD-07, MIXD- 

08; T. songyi 121G-21,8; Trichoderma viride ( 11c) con porcentajes de identidad que oscilan de 99 a 100%. 

Los aislados identificados por vía molecular, procedían de diferentes regiones del país y fueron aislados en 

diferentes tipos de cultivos. De gran importancia resulta el haber obtenido aislados tan efectivos en el 

combate de plagas como T.asperellum y una nueva puerta de investigación se abre con aislados de T. breve 

y de T. songyi, ya que muy poco se conoce sobre la aplicación de estas especies en la agricultura u otros 

campos de interés biotecnológico 
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