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Introducción. Los hongos del genero Trichoderma son 
ampliamente utilizados como agentes de control biológico. Se 
ha probado que las esporas tienen una mayor resistencia a 
procesos de formulación, secado y condiciones ambientales 
adversas (1). Sin embargo, los productos biológicos 
disponibles en el mercado presentan, generalmente, vidas de 
anaquel relativamente cortas en comparación con los 
fungicidas químicos. El objetivo de este trabajo fue estudiar los 
daños estructurales que sufren las esporas de Trichoderma 
harzianum en función del grado de deshidratación y las 
condiciones de almacenamiento (Aw y temperatura). La 
información generada con este trabajo permitirá establecer 
estrategías para prolongar  la vida de anaquel de este tipo de 
productos. 
 
Metodología. Las esporas se produjeron en biorreactores 
agitados de 10 L en medio rico. Una vez cosechadas las 
esporas, la deshidratación de muestras frescas se realizó en 
desecadores cerrados a diferentes actividades de agua (Aw) a 
4ºC. Una vez alcanzado el equilibrio entre la Aw del medio y 
la de las esporas, las muestras (dos subgrupos) fueron 
almacenadas a la misma Aw y a dos temperaturas de 
almacenamiento (4 y 25 ºC). Se evaluó el porcentaje de 
sobrevivencia de las esporas durante el almacenamiento 
después de 75 días a las distintas Aw y dos temperaturas. La 
estabilidad estructural de las esporas se evaluó mediante la 
observación de las mismas en microscopia electrónica. La 
muestra fue incluida en resina LRW y la observación en el 
microscopio se realizó a un aumento de 50,000 X. 
 
Resultados y discusión. Los resultados principales se resumen 
en la Figura 1. La temperatura de almacenamiento juega un 
papel importante en la preservación de las células. Como era 
esperado, las esporas conservadas en refrigeración 
mantuvieron una mayor viabilidad que aquellas almacenadas a 
25 ºC. Respecto al grado de deshidratación, las muestras 
conservadas a una Aw = 0.5 presentaron una mayor viabilidad. 
Considerando los efectos conjuntos de la deshidratación y la 
temperatura, se encontraron dos tendencias. A 4 ºC solo las 
esporas conservadas a Aw = 0.1 sufrieron una disminución 
drástica de la viabilidad. Sin embargo, a 25 ºC la viabilidad 
disminuyó dramáticamente en las esporas conservadas a Aw = 
0.1 y 0.7. Analizando las micrografías es posible observar una 
desestabilización de la pared y de algunas membranas celulares 
en las muestras conservadas a 25 ºC, lo cual no es evidente en 
las muestras conservadas a 4 ºC. 
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Figura 1. Comparación de la estabilidad estructural y viabilidad de 
esporas de T. harzianum a diferentes Aw y temperaturas de 
almacenamiento. Muestras almacenadas durante 75 días. 
 
Conclusiones. La vida de anaquel de las esporas de 
Trichoderma harzianum depende tanto del grado de 
deshidratación como de la temperatura de almacenamiento. 
Una desestabilización de la estructura celular es evidente en las 
muestras conservadas a 25 ºC. Considerando estos resultados, 
es posible inferir que - a esta temperatura - existen factores 
dependientes de las condiciones de almacenamiento como la 
oxidación de macromoléculas (Aw = 0.1) o la actividad 
metabólica residual (Aw = 0.7) que afectan considerablemente 
la estabilidad de las esporas. 
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