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= mundo en general se encuentra innovando hacia sistemas mas
groductivos y que sean amigables con nuestro planeta. Dentro de
==te marco la agricultura esta cada vez mas abierta a cambios en
= manejo de las plagas y enfermedades que afecta la productivi-
2=d de sus cultivos, optando por reducir el uso de agroguimicos
@ue no solo afectan al suelo, al aire y el agua, sino que represen-
%=n un peligro para la salud, tanto de los agricultores como de los
consumidores.

Una de las alternativas que la Agrobiotecnologia ofrece es el ma-
==0 microbiolégico de enfermedades y plagas, éste consiste en

. equilibrar la balanza de microorganismos de tal manera gue evite

1= explosion de agentes nocivos que afecten la productividad de los
=utivos: entre los microorganismos mas conocidos como agentes
2= control bioldgico se encuentra hongos como Trichoderma, Pae-
. Beauveria, Lecanicillium, Metarhizium, bacterias como
B=cillus subtilis, Bacillus thuringiensis entre ofras; cada uno espe-
@ifico para controlar a uno o varios fitopatogenos, insectos, acaros
4 nematodos
£l género Trichoderma es un hongo muy estudiado dentro de los
agentes de biocontrol, este organismo antagonista de patégenos
wiiza diversos mecanismos dependiendo de |a especie o cepa a
'= que pertenezca, ademas Trichoderma es capaz de resistir la ac-
=on de algunos fungicidas y agroquimicos, el hongo en mencion
s=mbién actGa como inductor de defensa en las plantas.

MECANISMOS DE ANTAGONISMO DEL HONGO
TRICHODERMA

Competencia por espacio con fitopatégenos: Trichoderma
sompite por espacio y sustrato dentro de un ecosistema, esto sig-
mica que restringe los nutrientes que los fitopatogenos necesitan
para reproducirse, como consecuencia logran atenuar las enferme-
gades que afectan a los cultivos.

Figura 1: Coﬁpetencia por espacio Derecha Trichoderma sp. Iz-
guierda Alternaria sp.
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Produceién de metabolitos y sus efectos: Trichoderma spp.
produce enzimas hidroliticas como celulasas, quitinasas, ‘gluca-
nasas, proteasas y metabolitos como peptaiboles. poliquétidos y
terpenos que tienen capacidad de inhibir el crecimiento de ciertos
hongos patogenos (efecto fungistatico) o inclusive logran matarlos
(efecto fungicida). Algunas cepas de T. harzianum producen enzi-
mas degradadoras de la pared celular que afectan a la germinacién
de esporas y crecimiento del micelio de fitopatégenos como: Rhi-
zoctonia, Fusarium, Alternaria, Ustilago, Venturia, Pythium, Fhyto-
phthora, Collectotrichum y es ] e 1’5.

Figura 2: Metabolitos y sus efectos Derecha: patégeno cultivado
en medio de cultivo con metabolito lzquierda: EI mismo patogeno
en medio de cultivo sin metabolito

Parasitismo a fitopatégenos: Diferentes especies y cepas de Tri-
choderma poseen la capacidad de invadir, destruir y alimentarse
de otros hongos, lo que provoca muchas veces la muerte del fito-
patégeno. Cuando esto (itimo ocurre se habla de micoparasitismo
necrotrofico, para diferenciarlo del bictréfico, en el que se mantiene
una relacién con células vivas durante largos periodos de tiempo.

Figura 3: Parasitismo Derecha Trichoderma sp. parasitando al pato-
geno de flores Botrytis sp. Izquierda: Patégeno de flores Botryftis sp.
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OTROS EFECTOS BENEFICIOSOS DE ESPECIES Y CEPAS DE
TRICHODERMA

Induccién de resistencia sistémica en las plantas: Se ha de-
mostrado que la asociacion de Trichoderma con raices de plantas
estimula los mecanismos de defensa de la misma; sé desarrolla
entonces resistencia frente a varios microorganismos patogenos
foliares y de suelo. Trichoderma primero coloniza las raices de las
plantas, estimula el crecimiento v confiere proteccion contra infec-
ciones, la colonizacion implica la habilidad por parte del hongo de
adherirse, reconocer la raiz, penetrar y resistir metabolitos toxicos
producidos por la planta en respuesta a la invasion de un orga-
nismo extrario. El mecanismo se denomina Resistencia Sistémica
inducida o ISR (por sus siglas en ingles).

Figura 4: Induccion de resistencia
Izquierda: Planta no tratada e infectada con Alternaria sp.
Derecha: Planta infectada con Alternaria sp. Y pre-tratada con Tri-
choderma sp.

Promocion del desarrollo radicular en plantas cultivadas:
Trichoderma una vez que entra en contacto con las raices de la
planta, comienza a colonizar la superficie de las mismas y va desa-
rrollandose junto con éstas, se ha observado que plantas tratadas
con el hongo, poseen un mayor desarrollo radicular con respecto a
las no tratadas. Ademaés si las semillas de las plantas son tratadas
con Trichoderma, las mejores cepas colonizan las raices, incluso
cuando estas ya tienen 2 metros de largo; el hongo puede persistir
hasta 18 meses después de su aplicacion, aungue solo algunas
cepas poseen esta caracteristica.

Solubilizacién y el secuestro de nutrientes: Trichoderma tiene
la habilidad de solubilizar diferentes nutrientes, en investigaciones
en laboratorio se ha demostrado que la cepa T. harzianum (T-22),
tiene la capacidad de solubilizar MnO,, Zn, Fe 0, y fosfato de roca;
el hongo lo almacena en su micelio y al momento de ocurrir su
muerte son liberados en el suelo donde la planta lo aprovecha para
desarrollar su sistema radicular y por consecuencia su crecimiento
aéreo.

En otros estudios plantas de maiz tratadas con esta cepa requirie-
ron 40% menos fertilizante comparada con aquellas sin la presen-
cia del hongo.

Aumento de la tolerancia de las plantas contra estrés abiético:
La interaccién de estos hongos con las raices de las plantas, pro-
porciona a la planta una mayor tolerancia a factores abi6ticos como
salinidad, sequia, temperaturas altas, suelos con baja fertilidad,
entre otros. En investigaciones con plantas de Arabidopsis y Pepi-
no que fueron sometidas aun estrés salino y posteriormente fueron
tratadas con Trichoderma, mostraron un significante mejoramiento
en la germinacion de semillas. Los mecanismos por los cuales se
obtienen estos resultados, ain se mantienen en investigacion.
Adaptabilidad a ecosistemas distintos: Trichoderma es capaz
de adaptarse a condiciones extremas de temperatura y pH, ade-
mas algunas cepas de comerciales poseen una lista extensa de
agroquimicos a los cuales son resistentes o susceptibles; por todo
esto este hongo se ha constituido en una herramienta importante
en programas de control biologico de patégenos de plantas culti-
vadas.

Figura 5: Diversidad de especies y cepas de Trichoderma aisladas
de suelos ecuatorianos

Cada especie y dentro de éstas, cada cepa de Trichoderma abre
todo un mundo de posibilidades, mas aln si tomamos en cuenta
que nuestro pais cuenta con una biodiversidad amplia; pero para
descubrirlo es indispensable el papel del investigador, tanto en la-
boratorio como en campo.

Es primordial que las empresas dedicadas a producir y comercia-
lizar estos productos mantengan un estricto control de calidad lote
por lote, asi como también un asesoramiento continuo en el cam-
po, de esta manera se garantizara el uso exitoso de la Trichoderma
en la practica de cultivo.

BIBLIOGRAFIA

. Altomare C., Norvell W. A., Bjrkman, T., and Harman,, G. E. Solubili-
zation of Phosphates and Micronutrients by the Plant-Growth-Promoting
and Biocontrol Fungus Trichoderma harzianum Rifai. American Society for
microbiology 1295-22.

Bermudez, A. (2013). Evaluacién de la resistencia sistémica de Arabi-
dopsis thaliana al fitopatogeno Alternaria spp. Mediante inoculacién de
Trichoderma spp. 30-36.

- Brotman, Y., Landau U,, Cuadros, A., (2013). Trichoderma-Plant Root Co-
lonization: Escaping Early Plant Defense Responses and Activation of the
Antioxidant Machinery for Saline Stress Tolerance. journal.ppat.1003221.

- Bruce, A, Srinivasan, U., Staines, H. J., & Highley, T. L. (1995). Chitinase and

- |aminarinase production in liquid culture by Trichoderma spp. and their
role in

. biocontrol of wood decay fungl. International Biodeterioration &Biodegra-
dation 83: 337-353.

- Cobos, G. (2010). Evaluacién de cepas nativas de Trichoderma spp. para
el control de

+ Sigatoka negra en culivo de banano en fase de laboratorio. Ecuador: Es-
cuela Superior Politécnica del Ejército, facultad de clencias agropecuarias.

+ Harman, G. (2008). Overview of Mechanisms and Uses of Trichoderma spp.

+ Phytopathology 96: 190-194

- Howell, C. R., Hanson, L. E., Stipanovic, B. D., and Puckhaber, L. S. 2000.
Induction of terpenoid synthesis in cotton roots and conirol of Rhizocto-
nia solani by seed treatment with Trichoderma virens. Phytopathology
90:248-252

. Jensen, D. F, & Wolfechel, H. (1995). The use of fungy. particularly Tri-
choderma spp.and Gliocladium spp. to control root rot and damping-off
diseases. En M. Heikki, & J. M. Lynch, Biological control: Benefits and
Risks (pag. 177-189). Cambridge: Cambridge University Press.

agrovet@edifarm.com.ec




\edifarmr

v, 8. E., & Wilson, M. (1988). Strategies for implementation of bioio-

control of foliar pathogens and pests with bacterial biocontrol agents.
J. Davies, Manual of Industrial Microbiology and Biotechnology (2da

. 1-18). Berkeley: California University, Press.

a, F. (2010). Estudio del efecto de bioles y cepas de Trichoderma

zonas cacaoteras, como alternativas de control de Moniliophthora ro-
&n condiciones in vitro. Ecuador: Escuela Politecnica del Litoral.
noz, J. (2012). Caracterizacion molecular y funcional de Trichoderma

‘recolsctadas de fincas organicas de la region Sierra del Ecuador. Ecua-

Escusla Superior Politécnica del Ejército.

: 2, G., Ent, S. V, Trillas, |., & Pieterse, C. M. (2008). MYB72, a node

& convergence in induced systemic resistance triggered by a fungal and

arial beneficial microbe . Plant Biology, 90-96.

M., Yedidia, |., & Chet, I. (2005). Involvement of the jasmonic

way in the systemic resistance induced in cucumber by

‘asperellum T203. Phytopathology 950076, 76-84

A., Nuzzaci, M., Scopa, A., Sofo, A. (2015), Abictic stresses in crop

Indirect and direct benefits of the use of Trichoderma harzianum

-22 in agronomic plants subjected to abiotic and biotic stresses.

School of Agricultural, Forestry, Food and Environmental Sciencies,
sity of Basilicata, Viale dell'Ateneo Lucano.

Vadamécum Agricola XV l 19




