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• El sector agroalimentario es uno de los 
principales motores de la economía en 
México.  

• Hasta el 40% de la producción agrícola 
se pierde a causa de plagas y/o 
enfermedades.  

• La nanotecnología  ha desarrollado 
nuevos materiales con actividad 
bactericida y fungicida como las 
nanopartículas (NPs) de óxidos de 
cobre (CuO). 

• Debido al tamaño  de los 
nanomateriales, su aplicación puede 
generar  riesgos a el ambiente.  

• El uso de algunos hongos del género 
Trichoderma sp. mejora el crecimiento 
y vigor de las plantas, además de tener 
una actividad antagónica contra 
microorganismos patógenos. 

Introducción 

Evaluar el efecto antagónico de T. viride 
contra Fusarium oxysporum, Fusarium 
fujikuroi y Aspergillus flavus en presencia 
y ausencia de NPs de CuO. 

Objetivo 

Resultados 
1. Caracterización de CuO NPs. Los análisis de microscopia electrónica y difracción de rayos X (XRD) muestran que 

el material sintetizado posee un tamaño de partícula promedio de 4.5 nm (Figura 1) con forma irregular a 
esférica (Figura 2) y estructura monoclínica (Figura 3).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Ensayos de sensibilidad a CuO NPs. El crecimiento de Trichoderma no fue inhibido a ninguna de las 
concentraciones probadas, no obstante, los cambios en la morfología de las colonias de T. atroviride conforme 
se aumenta la concentración de NPs son notorios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Ensayos de antagonismo en presencia de CuO NPs. El desarrollo del micelio de los fitopatógenos F. oxysporum, 
F. fujikuroi y A. flavus se detiene cuando estos entran en contacto con Trichoderma (Figuras 6 y 7). 
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4 Conclusiones 
• El metabolismo de T. viride no se afecta al exponerse a  concentraciones de CuO NPs de hasta 200 ppm. 
• La invasividad de hongos fitopatógenos es mayor por parte de T. viride que de T. atroviride. 

N = 875  
Media = 4.5 nm 

Desviación Estándar = 1.129 nm 

Figura 1. Histograma de distribución de frecuencias 
de tamaño de CuO NPs de 875 datos obtenidos. 

Figura 2. Morfología de CuO NPs obtenida a través 
de microscopía electrónica de barrido. 

Figura 3. XRD de CuO NPs  obtenido (arriba) y el 
consultado en la base de datos (abajo).  

Figura 6. Ensayos de antagonismo de T. viride sobre tres diferentes 
fitopatógenos, llevados a crecimiento durante 14 días en agar papa 
dextrosa con una concentración de 200 ppm de CuO NPs.  

Figura 7. Ensayos de antagonismo de T. atroviride sobre tres diferentes 
fitopatógenos, llevados a crecimiento durante 14 días en agar papa 
dextrosa con una concentración de 200 ppm de CuO NPs.  

Figura  5. 
Evaluación del 
desarrollo de T. 
atroviride en 
agar papa 
dextrosa con 
concentraciones 
de 0, 10, 25, 50, 
100 y 200 ppm 
de CuO NPs, 
durante 5 días.  

Figura  4. 
Evaluación del 
desarrollo de T. 
viride en agar 
papa dextrosa con 
concentraciones 
de 0, 10, 25, 50, 
100 y 200 ppm de 
CuO NPs, durante 
5 días.  


