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Caracteres principales, ventajas y beneficios agricolas que aporta el uso de
Trichoderma como control bioldgico.

Main characters, advantages and benefits of agricultural use as
biocontrol Trichoderma.

Edilberto L. Valdés Rios?
Resumen

Trichoderma es un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra de manera
natural en un nimero importante de suelos agricolas y otros tipos de medios. Pertenece
a la subdivisibn Deuteromicetes que se caracterizan por no poseer, 0 no presentar un
estado sexual determinado. De este género existen mas de 30 especies, todas con
efectos benéficos para la agricultura y otras ramas. Este hongo se encuentra amplia-
mente distribuido en el mundo, y se presenta en diferentes zonas y habitat. Trichoderma
tiene diversas ventajas como agente de control biolégico. Lleva a cabo la toma de
nutrientes de los hongos (a los cuales degrada) y de materiales organicos ayudando a
su descomposicion, por lo cual las incorporaciones de materia organica y compostaje lo
favorecen; también requiere de humedad para poder germinar, su velocidad de creci-
miento es bastante alta, por esto es capaz de establecerse en el suelo y controlar
enfermedades. Trichoderma probablemente sea el hongo beneficioso, mas versatil y
polifacético que abunda en los suelos capaces de aportar una inmensa gama de
beneficios que demuestran su incalculable valor desde el punto de vista agricola,
beneficios que lo convierten en un microorganismo de imprescindible presencia en los
suelos y cultivos. En el presente trabajo se lleva a cabo una revisién bibliografica con el
objetivo de poner en manos de los investigadores informacion actualizada sobre las
caracteristicas principales, ventajas y beneficios agricolas que aporta el uso de Tricho-
derma como control biolégico.
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Abstract

Trichoderma is a facultative anaerobic type of fungus found naturally in an important
number of agricultural soils and other media types. It belongs to the subdivision
Deuteromicetes characterized by not having, or have a certain sexual state. Of this
genus there are more than 30 species, all with beneficial effects for agriculture and
other branches. This fungus is widely distributed in the world and comes in different
areas and habitat Trichoderma has several advantages as a biocontrol agent.
Performs nutrient uptake of fungi (to which degrades) and organic materials
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decompose helping, so the additions of organic matter and composting favor it; also
requires moisture to germinate, their growth rate is quite high, so it is able to establish
itself in the soil and control disease. Trichoderma is probably the beneficial, more
versatile and multifaceted fungus abundant in soils capable of providing a huge range
of benefits that demonstrate its incalculable value from the agricultural point of view,
benefits that make it an indispensable presence of microorganism in soil and crops. In
this paper carried out a literature review in order to put in the hands of researchers
updated information on the main features, advantages and benefits of agricultural use
as biocontrol Trichoderma.

Key words: Trichoderma, biological control, pathogenic, agricultural benefits.

Introduccién.

En el mundo se conoce un grupo importante de hongos y bacterias que presentan
efecto antagonico sobre otros microorganismos. Este efecto es aprovechado por el
hombre para la regulacion, tanto de patdgenos cuyo habitat es el suelo, como de
aquellos que se desarrollan en la parte foliar de las plantas (Martinez, 2012).

Estos antagonistas contribuyen a atenuar los dafios que causan las enfermedades.
Para el logro de sus objetivos manifiestan diferentes modos de accion que les permiten
ejercer su efecto como biorreguladores. Sharon et al. (2011) consideran que los ante-
riores atributos de conjunto con la capacidad de multiplicarse de manera abundante
permiten seleccionarlos como agentes de control biologico.

El género Trichoderma es un hongo cosmopolita, habitante natural del suelo que se
presenta en diferentes zonas y habitat, especialmente en aquellos que contienen
materia organica o desechos vegetales en descomposicion, asi mismo en residuos
de cultivos, especialmente en aquellos que son atacados por otros hongos.
Algunas de sus especies tienen la habilidad de producir enzimas que atacan o inhiben
a hongos fitopatdgenos y que lo convierten en un excelente agente de biocontrol
(Carreras, 2011).

Este bioagente posee buenas cualidades para el control de enfermedades en plantas
causadas por patogenos fungicos del suelo. Ezziyyani et al. (2004) destac6 que las
especies del género Trichoderma son los antagonistas mas utilizados para el control de
enfermedades de plantas producidos por hongos, debido a su ubicuidad, a su facilidad
para ser aisladas y cultivadas, a su crecimiento rapido en un gran numero de sustratos y
a que no atacan a plantas superiores.

Por otra parte, Chavez (2006) afirmé que Trichoderma tiene diversas ventajas como
agente de control biologico, pues posee un rapido crecimiento Yy desarrollo
pero ademas también produce una gran cantidad de enzimas, inducibles
con lapresencia de hongos fitopatdégenos.

Cevallos (2010) al llevar a cabo estudios para comprobar la eficacia de una cepa
especifica de Trichoderma sobre el complejo “Marchitez del Tomate” (Lycopersicon
esculentum Mill.) plantea que muchas cepas de antagonista son capaces de inducir
resistencia sistémica en las plantas, ya que aplicadas en la rizosfera la protegen contra
patégenos del suelo o foliares, este autor considera ademas que las moléculas implica-
das en el desarrollo de la resistencia sistémica parecen ser las enzimas hidroliticas que
secreta Trichoderma. La produccion de xilanasas y celulasas por Trichoderma se ha
relacionado en muchos casos con la sintesis de etileno en las plantas, otra de las
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hormonas implicadas en la respuesta sistémica. La accion de estas enzimas sobre la
pared vegetal o la pared celular de los hongos circundantes puede dar lugar a la
liberacion de moléculas que pueden servir como inductores del sistema de defensa
vegetal. Sin embargo se ha comprobado que las enzimas hidroliticas pueden servir
como inductores independientemente de su actividad. Celulasas activas o desnaturali-
zadas por calor son capaces de activar la ruta del &cido salicilico o del etileno respecti-
vamente.

Teniendo en cuenta las diferentes formas de aplicacién de este bioagente y haciendo
referencia a algunos de los principales mecanismos de accion que le permiten ejercer
su actividad, el objetivo de esta resefia fue realizar una recopilacion y analisis de la
informacion relacionada con las principales ventajas y beneficios agricolas que aporta el
uso de Trichoderma como control bioldgico tanto para los cultivos como para el suelo.

Aplicacién de aislamientos bajo diferentes condiciones, beneficios agricolas de
trichoderma como agente de control bioldgico.

Muchas de las funciones beneficiosas que realiza este hongo en la agricultura
se verifican fundamentalmente en el campo de la sanidad vegetal. Parets (2002)
plante6 que los microorganismos utilizados como biofertilizantes tienen un triple papel
como suministradores de nutrientes, fitohormonas y antagonistas de hongos fitopatége-
nos. Dicho autor afirman que ha sido comprobado que el hongo antagonista Trichoder-
ma harzianum Rifai, actta como estimulador de crecimiento en mdultiples cultivos
conjuntamente con los hongos formadores de micorrizas arbusculares.

Existen numerosos reportes de la accion de Trichoderma como estimulador de creci-
miento en amplia gama de cultivos. Parets (2002) lo refiere como estimulador de
crecimiento en tabaco (Nicotiana tabacum L.) y papa (Solanum tuberosum L.); asi como
en judia (Phaseolus vulgaris L.) y en fruta bomba (Carica papaya L.).

Reyes (2005) plantea que algunas especies de Trichoderma han sido informadas como
estimuladoras de crecimiento en especies tales como clavel (Dianthus caryophyllus L.),
pepino (Cucumis sativus L.), berenjena (Solanum melongena L), arveja (Pisum sativum
L.), pimienta (Piper nigrum L.), rabano (Rhapanus sativus L.), tabaco (Nicotiana taba-
cum L.), tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), lechuga (Lactuca sativa L.), zanahoria
(Daucus carota L.) papa (Solanum tuberosum L.), algodon (Gossypium herbaceum L.),
frijol (Phaseolus vulgaris L) y otras.

Otra de las funciones beneficiosas de Trichoderma es la de proteger las semillas contra
el atague de hongos patdégenos. Este hongo coloniza las semillas botanicas protegiendo
las futuras plantulas en la fase post-emergente de patdégenos fungicos (Otieno et al.,
2003)

Aplicacién de trichoderma por medio de las semillas.

Martinez, Infante y Reyes (2013) sefialaron que el tratamiento de la semilla con Tricho-
derma se emplea para el combate de hongos fitopatogenos, con los objetivos de
disminuir la infestacién natural que acomparia la misma, y darle proteccion en el nicho,
una vez sembrada la semilla. Por ser rapida, de facil realizacién y economizar tiempo y
recursos esta variante es muy utilizada. En el proceso, es importante tener en cuenta la
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textura de las semillas y la incorporacion de un adherente, para asegurar el recubrimien-
to de estas con la dosis recomendada del producto.

Orrala (2013) refiere que varias cepas de Trichoderma spp. son capaces de colonizar la
superficie de la raiz a partir de las semillas tratadas y de las plantas adultas existentes
en el suelo, protegiendo a las mismas de enfermedades fungosas. Asi las semillas
reciben una cobertura protectora cuyo efecto se muestra cuando la misma es plantada
en el sustrato correspondiente. Las semillas agricolas, tratadas con Trichoderma
protegen eficientemente las plantulas en el semillero sin necesidad de tratamiento del
suelo previo a la siembra.

Villegas (2005), al inocular la semilla de Trichoderma harzianum, logré disminuir las
poblaciones de R. solani, Sarocladium spp. y Pythium spp. en el suelo, con incremento
de la actividad del micoparasito.

En Cuba, con el tratamiento de semillas de tomate (Solanum lycopersicum L.), pimiento
(Capsicum annuum L.) y tabaco (Nicotiana tabacum L.) con Trichoderma se protegieron
eficientemente plantas frente a Rizoctonia solani, sin necesidad de tratamiento al suelo
previo a la siembra (Stefanova, 2006).

Meneses et al. (2008) en su guia para el trabajo de campo en el manejo integrado de
plagas del arroz recomiendan la desinfeccion de semillas con Trichoderma fundamen-
talmente para el control de Sarocladium oryzae.

Mathivanan, Prabavathy y Vijayanandraj (2005) hicieron uso del tratamiento combina-
do a semilla y suelo con la cepa de Trichoderma viride (NCC 34) unos 25 dias previos
al trasplante, y lograron una reduccion de la incidencia del Tizon de la vaina en arroz
del 45,7%.

Para el control de esta enfermedad se demostré que las aplicaciones a las plantas
antes del trasplante y durante el primer estrés hidrico del cultivo, lograron una eficacia
técnica de mas de 70% con dos cepas de Trichoderma asperellum a la dosis de
3,5x10™ conidios ha,” estimulando ademas el ahijamiento de las plantas (Martinez et
al., 2013).

Aplicacion de trichoderma inoculado al sustrato para semilleros o directamente al
suelo en semilleros a campo abierto.

Martinez et al. (2013) plantean que la aplicacion de Trichoderma directamente al suelo
en semilleros a campo abierto ofrece incluso una mayor proteccion a los cultivo.

Los autores anteriormente sefialados afirman que al utilizar Trichoderma para el control
de hongos del suelo, esta puede mezclarse con materia organica (estiércol, casting y
biotierra) y otras enmiendas utilizadas como biofertilizantes, tal como se hace con
inoculantes bacterianos usados como fertilizantes ecoldgicos. Se comprob6 también
gue la cachaza y la turba son soportes y vehiculos eficientes para Trichoderma donde
puede permanecer viable por mas de 30 dias en condiciones ambientales sin que se
altere la concentracion inicial del inéculo.

Hoyos et al. (2008) llevaron a cabo estudios en semilleros de algodon en los cuales se
obtuvo cerca del 60% de reduccion de la pudricion del cuello, causada por Rizoctonia
solani, cuando se aplicaron dos aislamientos de Trichoderma asperellum.

Lopez et al. (2010) llevando a cabo estudios en el cultivo del maiz (Zea Mays ssp.)
obtuvo resultados satisfactorios logrando disminuir la severidad de la enfermedad
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causada por Rizoctonia solani y manteniendo una alta sobrevivencia de las plantas con

la aplicacion de Trichoderma spp.
Gonzélez et al. (2005) obtuvieron también resultados satisfactorios en estudios de
frijol, al aplicar Trichoderma spp. para el control de hongos patégenos de la semilla
y el suelo. De las variantes aplicadas resulté mejor el tratamiento en siembra y apli-
caciones cada 15 dias hasta el final del ciclo del cultivo (cinco tratamientos), al man-
tener el menor indice de plantas afectadas por hongos patégenos del suelo durante
todo el ciclo del cultivo con un 87% de efectividad.
Resulta importante considerar que el manejo de las plantas mediante la rota-
cion de cultivos es un aspecto que favorece a Trichoderma a librar el suelo
de los propagulos del fitopatégeno (las estructuras de resistencia que el pat6-
geno deja en el suelo con el fin de que cuando vuelvas a sembrar te vuelva
a infectar la cosecha), vulnerables durante su latencia en ausencia del hospe-
dante, por esta razon la utilizacién del biopreparado en los cultivos a rotar en las
areas altamente infectadas sera una forma para contribuir en la reduccion de la
poblacion del patbgeno en un menor plazo de tiempo. Ademas la preparacion
adecuada del terreno, la mejor fecha de plantacion, fertilizacion y riego actian
a favor de la combinacion Planta-Trichoderma asociadas. (Stefanova et al.,
2004).

Trichoderma para el combate de patdégenos foliares y aéreos y su aplicacion
en residuos vegetales.

Martinez et al. (2013) afirmaron que Especies/cepas de Trichoderma son capaces
de combatir patégenos foliares y aéreos. En estos casos, es importante el uso de
adherentes que sean compatibles con este hongo.

Rodriguez, Stefanova y Gomez (1998) en sus estudios llevados a cabo en Cuba
mostraron el efecto foliar de Trichoderma harzianum contra mildiu velludo y mildiu
polvoriento en pepino, con reducciones de la incidencia en 35 y 23,2% respectiva-
mente, asi como estimulacion del desarrollo de las plantas, incrementos en la longi-
tud del tallo, frutos y su peso.

Trichoderma, posee aislamientos con poderes antibiéticos, los cuales actuan
contra varios microorganismos fitopatdgenos. Se comporta como saprofito en
la rizosfera, siendo capaz de destruir residuos de plantas infectadas por patége-
nos. Se considera que su accion es antagonista, siendo capaz de sacar el
mejor provecho por su alta adaptacion al medio y por competir por el sustrato y por
espacio (Vallejo, 2014).

Los mecanismos por los que las cepas del género Trichoderma controlan al patoge-
no son fundamentalmente de tres tipos: por competicién directa (por espacio o por
los nutrientes), produccion de metabolitos antibidticos (de naturaleza volatil o no
volatil), y parasitismo directo (Ruiz, 2011).

Garrido (2009) desarrolld estudios que permitieron comprobar que Trichoderma
harzianum puede ser incorporado para la descomposicion de residuos de cosecha 'y
al mismo tiempo parasitar a Rizoctonia solani. Ese investigador utilizé en sus traba-
jos restos de cosecha de arroz y obtuvo una reduccion de hasta 50% de los escle-
rocios y de 13,40% de la severidad de Rizoctonia solani en el cultivo.
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Trichoderma como alternativa para el ahorro de fertilizantes quimicos y como
herramienta para la biodegradacion de agrotoxicos.

En la actualidad los plaguicidas de origen biolégico tienen muchas ventajas
con relacién a los quimicos ya que no causan deterioro al ambiente, no afectan el
desarrollo de las plantas, su produccién es mas baratay su uso no conlleva al
surgimiento de nuevas plagas o de plagas secundarias (Karas et al., 2011).
Estudios llevados a cabo por Kamei et al. (2011) sugieren que P. Chrysosporium y
Trametes hirsuta, respectivamente fueron capaces de degradar endosulfan median-
te diversas rutas metabdlicas.

El conocimiento de la capacidad de los microorganismos para degradar compuestos
xenobiodticos, ha permitido implementar dispositivos de degradacion de plaguicidas
conocidos como Biobeds o sistemas de biopurificacion. De acuerdo con lo eviden-
ciado en diversos estudios, una de las adaptaciones mas relevantes de los Biobeds
resulta su uso como biofiltros para degradar plaguicidas en fuentes naturales de
agua contaminada con plaguicidas o agua utilizada para el tratamiento de frutas
durante la postcosecha (Karanasios et al., 2012; Marinozzi et al., 2012; Omirou et
al., 2012)

Como alternativa para aumentar la capacidad y la velocidad de degradacion de los
Biobeds se ha llevado a cabo la adicion de suelo o biomezclas enriquecidas con
una comunidad de microorganismos previamente expuestos a ciertos plaguicidas y
gue eventualmente han desarrollado la capacidad de degradarlos (Onneby et al.,
2010)

Trichoderma constituye un buen ejemplo de hongo no ligninolitico con gran habili-
dad de colonizacion, dicho hongo también es capaz de degradar plaguicidas al igual
gue los géneros Fusarium y Penicillium (Stamatiu, 2013)

Trichoderma ha constituido una buena alternativa para el ahorro de fertilizantes
guimicos y pesticidas. Este bioagente forma asociaciones con Micorrizas, aumen-
tando de manera significativa la rizosfera del suelo, permitiéndole a las plantas
hacer una mayor extraccién de nutrientes y con un alto grado de asimilacion. Se ha
demostrado también que este hongo antagonista es compatible con el biofertilizan-
te a base de Azotobacter chroococcun, una bacteria que fija nitrdgeno en el suelo;
por lo que se establecen relaciones de ayuda mutua, con el consiguiente beneficio
para la nutricién de los cultivos (Andrade, 2012).

Este hongo posee enzimas tales como celulasas, hemicelulasas y xylanasas que
ayudan a la degradacion inicial del material vegetal y por ultimo enzimas de mayor
especializacion que contribuyen a la simplificacion de moléculas complejas como
son las de biopesticidas (Marin, 2012).

Stamatiu (2013) a partir de los resultados de sus investigaciones recientes sobre
tolerancia y biodegradacion de plaguicidas con el uso de hongos filamentosos
afirmoé que los principales metabolitos de biodegradacion de endosulfan por Tricho-
derma harzianum son el sulfato de endosulfan y el diol de endosulfan, que se gene-
ran por la accion de un sistema enzimatico oxidativo. Lo anterior sugiere que la en-
zima hidrolitica sulfatasa es la responsable indirecta de la formacion del diol de en-
dosulfan.

259



Revista Agroecosistemas Vol.2 No.1: 254 - 264, 2014

El hongo Trichoderma spp. se ha empleado para la destoxificacion de cianuro (que
es liberado al ambiente en desechos solidos y aguas residuales de las diferentes
actividades industriales) ya que posee dos enzimas (rodanasa y cianuro hidratasa)
capaces de degradarlo. Ademas, la adicién de glucosa como una fuente de carbono
alternativa al medio contaminado incrementa la velocidad de degradaciéon del
cianuro por las cepas de Trichoderma spp. (Argumedo, 2009).

Conclusiones.

De esta revisién resalta la importancia que tiene el conocimiento profundo de los
diferentes modos de aplicacion de Trichoderma asi como las multiples ventajas que
aporta el uso de este hongo, teniendo en cuenta las medidas que favorecen la ac-
cion eficiente del mismo para optimizar los beneficios que aporta la asociacion plan-
ta-Trichoderma a los cultivos, el suelo y el ambiente de manera general.

Trichoderma actia como agente biodegradante de los agrotoxicos y degrada gru-
pos de pesticidas de alta persistencia en el ambiente, sirviendo como agen-
te descontaminante del suelo.
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