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TRICHODERMA COMO ALTERNATIVA FRENTE A LOS AGROQUIMICOS

TRICHODERMA AS AN ALTERNATIVE AGAINST AGROCHEMICALS

Gina Yvone Utrilla Florez!

IFacultad de Ciencias Ambientales, Universidad Cientifica del Sur.

RESUMEN

El uso de agroquimicos en la agricultura para el control de plagas ha afectado
directamente las propiedades del suelo y en consecuencia la calidad del cultivo, ademas
de generar un dafio al ambiente debido a las sustancias téxicas presentes en su
composicion. En la busqueda de la aplicacién de nuevos métodos y productos que no
sean daiiinos al ambiente en la practica de la agricultura, aparece el hongo Trichoderma
destacando por su eficacia en el biocontrol de patégenos en los cultivos. Los
mecanismos de accidon que posee este hongo son diversos, tales como su capacidad
antagonista, sinérgica, de antibiosis, al igual que colonizador y mejorador del sistema
radicular de la planta. Los modos de accion de Trichoderma sobre el patdégeno
dependeran del género aislado del hongo. Aun asi, su capacidad como controlador
bioldgico ha sido probada en multiples escenarios y diversos tipos de cultivos mostrando
resultados altamente efectivos. Ademas de sus mecanismos de acciéon contra
patdgenos, Trichoderma presenta otras caracteristicas beneficiosas ligadas a la calidad
del cultivo, puesto que al desarrollarse principalmente en la rizésfera actia como
mejorador del crecimiento de la planta a través de la fijacién de nitrégeno, solubilizacién

de fosfatos y competencia por recursos del suelo. Por lo que, su uso en la agricultura ha
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resultado sostenible teniendo incluso mejores resultados y beneficios que los
agroquimicos en los cultivos. El presente articulo tiene como propésito realizar una
recopilacion de informacidn sobre los mecanismos de accidon de Trichoderma contra los

patégenos en los cultivos y suelo.

PALABRAS CLAVES: Trichoderma, Hongo, Mecanismos de accion, Patégenos

ABSTRACT

The use of agrochemicals in agriculture for pest control has directly affected the
properties of the soil and consequently the quality of the crop, besides generating
damage to the environment due to the toxic substances present in its composition. In
the search for the application of new methods and products that are not harmful to the
environment in the practice of agriculture, the Trichoderma fungus appears, standing
out for its effectiveness in the biocontrol of pathogens in crops. The mechanisms of
action that this fungus possesses are diverse, such as its antagonistic, synergistic,
antibiosis capacity, as well as colonizer and improver of the root system of the plant. The
modes of action of Trichoderma on the pathogen will depend on the isolated genus of
the fungus. Even so, its capacity as a biological controller has been tested in multiple
scenarios and diverse types of crops showing highly effective results. In addition to its
mechanisms of action against pathogens, Trichoderma presents other beneficial
characteristics linked to the quality of the crop, since it develops mainly in the
rhizosphere and acts as an improver of plant growth through nitrogen fixation,

phosphate solubilization and competition for soil resources. Therefore, its use in
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agriculture has been sustainable, having even better results and benefits than
agrochemicals in crops. The present article has as purpose to make a compilation of
information about the mechanisms of action of Trichoderma against pathogens in crops

and soil.

KEY WORDS: Trichoderma, Fungus, Mechanisms of action, Pathogens
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INTRODUCCION

Los procesos empleados en la actividad agricola han tenido la necesidad de evolucionar
a lo largo de los afos, puesto que el aumento de la poblacién generé una mayor
demanda de recursos alimentarios (Delgado & Gavira, 2006). Algunos de los problemas
gue afectan la practica de la agricultura tradicional y urbana provienen de la escasez del
agua debido a la explotacidn intensiva de los acuiferos subterrdneos, asi como al
aumento de la propagacion de plagas resistentes a los productos quimicos (Dieleman,
2017). La agricultura moderna, por otro lado, abre un nuevo camino hacia una
agricultura exitosa debido a que se basa en tecnologia que respeta la diversidad de los

ecosistemas agricolas, lo que es importante para el futuro alimenticio (Rea et al., 2015).

En Latinoamérica, la agricultura se caracteriza por su gran diversidad de cultivos, sin
embargo, es este mismo panorama el que ha propiciado que se presenten problemas en
los cultivos debido a que los nutrientes del suelo son limitados, ademas los sistemas
agricolas que se emplean son ineficientes, por lo que la aplicacidn de biotecnologia
agricola representa una posible solucidn con beneficios para las problematicas agricolas
(Barragan & Del Valle, 2016). Sin embargo, la necesidad del empleo de plaguicidas
guimicos en la agricultura para el control de organismos fitopatdgenos en los cultivos,
ha generado la resistencia de las plagas, cambios en la diversidad de los
microorganismos edaficos e impactos negativos al ambiente (Chen et al., 2016). El uso
de microorganismos, por otro lado, posee caracteristicas benéficas que impactan en la

interrelacién de la planta con el suelo, sus microorganismos y ambiente, ademas de
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impactar directamente en el crecimiento y desarrollo de esta positivamente (Cano,

2011).

En este contexto, dentro de estos microorganismos aparecen varias especies del hongo
Trichoderma, como alternativas bioldgicas para detener el uso de pesticidas sintéticos o
agroquimicos para el control de patégenos en las plantas. Este hongo pertenece al
género fungico de la rizésfera, es considerado como simbionte oportunista de plantas y
posee la capacidad de producir elicitores encargados de activar la proteccion frente al
ataque de patdgenos e insectos en las plantas (Djonovic et al., 2020). Por este motivo,
varias especies de Trichoderma se han utilizado ampliamente como agentes fungicos
antagonistas contra plagas, y de igual manera como potenciadores del crecimiento de
las plantas. Los factores claves que le otorgan esta funcién antagonista son las tasas
metabdlicas mas répidas, los metabolitos antimicrobianos y la conformacidn fisioldgica
(Verma et al.,, 2007). Asimismo, Trichoderma ayuda a la solubilizacién del fésforo
provocando la sintesis de sustancias que ayudan al crecimiento de las plantas (Djonovic

et al., 2020).

El presente articulo de revisién tiene como objetivo seleccionar informacion
bibliografica disponible acerca de las aplicaciones del hongo Trichoderma en Ia
agricultura como mejorador del sistema radicular de las plantas, como antagonista para
controlar patégenos y como control de plagas o enfermedades, como alternativa frente

a los agroquimicos.

MARCO TEORICO
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Agroquimicos

El uso de los agroquimicos se remonta a la década de los cuarenta, debido a su eficacia
en la mejora de produccion de alimentos. En la actualidad los expertos afirman que
menos del 0.1% del quimico afecta a la plaga, mientras que el resto solo se impregna en
el ambiente generando la contaminacidon del suelo, agua y biota, por ello en los Ultimos
afos se ha reducido su uso en los paises desarrollados (Carvalho et al., 1998). Si bien los
agroquimicos comprenden todas las sustancias empleadas para mejorar el desarrollo y
produccién de cultivos agricolas, estos se dividen en 2 tipos: los plaguicidas, que incluyen
a los fungicidas, herbicidas, insecticidas, entre otros; y los fertilizantes (Guzman et al.,

2016; Magnasco & Di Paola, 2015).

De acuerdo con un estudio realizado por Torres & Capote (2004), el nivel de
contaminacién ambiental procedente de la utilizacién de agroquimicos en la agricultura
intensiva es alto, afectando a la flora, fauna y los recursos naturales del ambiente, asi
como la salud del ser humano expuesto a estos quimicos. Asimismo, Bernardino et al.
(2016) afirma que la agricultura intensiva debe transformarse mediante estrategias y
practicas sustentables para disminuir su impacto ambiental, puesto que en esta
actividad se emplea los agroquimicos de forma dependiente y constante con la finalidad
de conseguir una mayor produccion de alimentos. Los agroguimicos segun su toxicidad
son capaces de controlar y reducir las infecciones y enfermedades producidas por
patdgenos en los cultivos, obteniendo asi el productor mayores ingresos econémicos,

pero afectando el ambiente (Chaves et al., 2013). En este contexto, Moreno & Ldpez
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(2005) hacen hincapié en el empleo de agroquimicos por parte de los agricultores con la
intencién de disminuir gastos, sin ser conscientes del dafio que producen, asociado al

bajo nivel socioecondmico en el que se encuentran.

En cuanto a los dafios generados por los agroquimicos a la salud humana, la mayor parte
de los afectados son trabajadores agricolas que tuvieron una exposicidon directa al
quimico, provocando en su mayoria intoxicaciones agudas (Hernandez et al., 2007). Sin
embargo, la lista de efectos tdxicos, agudos y cronicos generados por los agroquimicos
es mas amplia, ya que se han detectados casos de cancer, neurotoxicidad, disrupcion
endocrina, trastornos reproductivos, muerte neonatal, entre otras patologias ligadas a

estos productos quimicos (Kaczewer, 2013).

Control Biolégico

Esta practica agrondmica estd fundada en el desarrollo sostenible a través del uso de
organismos vivos o sus metabolitos en los cultivos para el manejo de plagas y
enfermedades, disminuyendo asi el impacto causado por las sustancias dafiinas,
buscando el equilibrio ecoldgico, al igual que la conservacién y restauracién de los
recursos naturales perturbados (Badii & Abreu, 2006). Este manejo preventivo de plagas,
emplea enemigos naturales como depredadores, parasitoides y patégenos como

competidores naturales en los cultivos (Pérez, 2004).

Trichoderma

Las especies del hongo Trichoderma se distinguen por ser hongos saproéfitos que poseen

tolerancia y resistencia ecoldgica, pertenecen al conjunto de hongos antagonistas
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empleados para el control biolégico, debido a su efectividad dada por los diversos
mecanismos de accidon que posee, gracias a que ofrece un mejor control de plagas en
comparacion con los plaguicidas, ya que especies de este hongo generan una
competencia por el sustrato, la imposibilidad de que otros organismos vivan en su
mismo entorno, simbiosis antagdnica entre organismos, inactivacidon enzimatica de la
plaga, entre otros (Infante et al., 2009). Por lo general las colonias formadas por el
hongo Trichoderma, presentan coloracidon blanca desde su inicio, posteriormente su
color vira verde oscuro o amarillo, con reproduccién asexual por esporulacién, y
presencia de conidios durante la mayor parte del periodo vegetativo de las plantas
(Bissett, 1991). Ademas, las especies del género Trichoderma poseen clamidosporas,
definidas como paredes gruesas de espora que le brindan la capacidad de supervivencia

en condiciones ambientales desfavorables (Stefanova et al., 1999) .

Asimismo, el hongo Trichoderma es una de las especies mas estudiadas, incluso desde
los inicios en este campo de investigacién, por lo que es uno de los organismos mas
empleados como control biolégico, sumando también el hallazgo de una nueva
caracteristica que le confiere una resistencia sistematica frente a varios patégenos en

las plantas (Cervantes, 2007; Harman, 2000).

Mecanismos de accion

Trichoderma como colonizador del sistema radicular

El crecimiento de plantaciones sanas en suelo agricolas esta relacionado a la presencia

de algunas especies del hongo Trichoderma como: T. atroviride, T. viride, T. harzianum y
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T. pseudokonigi, debido a su efectivo mecanismo de accién como mejorador de la
rizésfera de la planta, colonizador la superficie de toda la raiz, alta absorcion de
nutrientes y la resistencia sistémica inducida a los patdgenos, obteniendo como efecto
positivo un mayor crecimiento y rendimiento de la planta (Sigliefias et al., 2015). De
igual forma, la inoculacion con Trichoderma virens desafia el desarrollo de patégenos en
la planta mediante su capacidad de colonizar las raices del cultivo generando una
proteccion sistematica, debido a altos niveles de expresién de genes de defensa que

genera (Djonovic et al., 2020).

Asimismo, aislamientos de Trichoderma funcionan como control preventivo y eficaz de
patdgenos, gracias a su velocidad de crecimiento mediante la estimulacién de la
colonizaciéon de la rizésfera, que evita la propagacion del patégeno en la planta,

actuando también como antagonista (Diaz, 2019).

Trichoderma como mejorador del sistema radicular

De igual forma, el aumento de la calidad y el crecimiento de plantas se ha logrado
mediante la aplicacién de Trichoderma, debido a que aumenta la longitud de la raiz,
proporcionando frutos con mayor acidez titulable, mas cantidad de proteina y menor
presencia de sélidos solubles totales (Ruiz et al.,, 2018). Ademas, la adicidon de la
inoculacidn con una dosis de esporas y micelio de Trichoderma harzianum a fertilizantes
nitrogenados empleados en cultivos, mejora los resultados obtenidos de porcentajes de

germinacién, asi como la conversién de exudados de la semilla y raiz que causa el
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aumento del nimero de raices laterales primarias, ayudando al crecimiento sano del

sistema radical de la planta (Tavera et al., 2017).

Trichoderma como antagonista

A diferencia de la aplicacidn de agroquimicos para eliminar la presencia de diversos
patdgenos en los cultivos, el control bioldgico mediante el aislamiento de especies de
Trichoderma ha sido empleado como una solucién sostenible y efectiva debido a su alta
actividad antagdnica, ya que este hongo actla parasitando y desplazando otros hongos
gue originan enfermedades en los cultivos, ademas posee un alto efecto inhibitorio y de
antibiosis, que muestra su eficacia como biocontrol de enfermedades en la planta
(Astorga et al., 2014). En este contexto, tenemos a la cepa T. asperellum que pertenece
a las especies de Trichoderma empleada como estrategia agroecolégica, siendo una
antagonista especializada muy usada debido a que actia como control de enfermedades
en los cultivos aislando al patégeno del hongo no beneficioso, mejorando el rendimiento

de los cultivos (Rivera et al., 2016).

Ademas, la adaptacidén a diversos ambientes, algunos con factores limitantes, y su amplia
lista de hospederos, otorgan al Trichoderma una alta capacidad antagdnica, que se
muestra también en la cepa de Trichoderma asperellum en un estudio realizado por
Vargas & Gilchrist (2015), en el cual actué efectivamente contrarrestando la presencia
de fitopatdgenos aislados, reduciéndolos al tercer dia mediante la produccidon de

enzimas hidroliticas (glucanasas).
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Trichoderma como actor sinérgico

Asimismo, el potencial de las especies de Trichoderma para trabajar sinérgicamente con
otro método de biocontrol, inhibiendo efectivamente el crecimiento de patégenos en
las plantas (Perniola et al., 2014). En una investigacién realizada por Torrealba et al.
(2015), se inoculé semillas con cepas de Trichoderma'y Rhizobium sp nativo, obteniendo
como resultado la mejora en la etapa de siembra del cultivo y aumento de los nddulos,

ya que esta union protege altamente la planta de la infeccidén por patégenos.

Antibiosis del Trichoderma

La antibiosis de Trichoderma estd fundamentada en su alta competitividad por el
espacio, interrumpiendo el desarrollo de otros microorganismos como hongos y
bacterias del suelo, debido a la generacion de metabolitos téxicos que tendrdn acciéon
directa sobre el patdgeno (Borrero & Silva, 2005). Ademads, estudios hechos en cepas de
Trichoderma demuestran que produce metabolitos secundarios simultaneos que actian
como sustancias inhibitorias del desarrollo de patégenos en el suelo, raices o sobre la

superficie de estas (Martinez et al., 2013).

DISCUSION DE RESULTADOS

Segun la bibliografia revisada, el hongo Trichoderma como colonizador del sistema
radicular es efectivo, debido a que su mecanismo de accién mejora la rizosfera de la
planta, colonizando la superficie de la raiz, permitiendo una mejor absorcién de

nutrientes permitiendo un mejor rendimiento del cultivo.
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En cuanto a los resultados obtenidos del hongo Trichoderma como mejorador del
sistema radicular, se pudo corroborar que es capaz de mejorar la rizosfera de la planta,

ademas ayudar a la mejorar de la calidad del fruto.

Asimismo, el hongo Trichoderma como antagonista, es altamente eficiente, ya que las
cepas del género Trichoderma actian como agentes de control bioldgico, parasitando y
desplazando a los organismos generadores de enfermedades en los cultivos, mejorando

su rendimiento.

Ademas, la accion sinérgica del hongo Trichoderma se muestra en los estudios revisados
respecto a su capacidad potenciar a otro método de control, protegiendo la planta de

patégenos mediante la detencion de su crecimiento.

La alta competitividad de dejar vivir a otros organismos en su mismo medio otorga al
hongo Trichoderma la capacidad de antibiosis, este hongo segrega metabolitos tdxicos
gue actlan como antibiéticos interrumpiendo el desarrollo de los patégenos las raices

de la planta y su superficie.

CONCLUSIONES

Del estudio de los mecanismos de biocontrol de las especies del género Trichoderma
resalta la importancia de los beneficios que este hogo brinda a las plantas. Los
aislamientos de las cepas de las diversas especies del género Trichoderma, mostraron
diversos beneficios como en la estimulacion del desarrollo de la planta, asi como la
regulacién y eliminacién de patdégenos. Ademas, su uso en los cultivos propicio el

crecimiento del vegetal debido a su aporte en la absorcidn nutrientes ya que la rizosfera
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tuvo un mayor tamaiio, también la generacién de metabolitos secundarios que actian
en el control de plagas y enfermedades mediante la produccion de sustancias
inhibitorias del desarrollo de patdgenos en el suelo, raices o la superficie del vegetal
influyo positivamente en el crecimiento vegetal. En cuanto al uso de Trichoderma como
control bioldgico, se puede afirmar que posee diferentes mecanismos de acciéon, como
en la competencia por espacio y por nutrientes lo que le otorga la caracteristica de
antibiosis. Asimismo, los elicitores que posee Trichoderma, activan la defensa de la
planta contra el ataque de patdgenos e insectos, contribuyendo, a una agricultura mas
eficiente y sostenible. La actividad sinérgica del hongo queda comprobada en la revisidn
puesto que sus diferentes interacciones o combinaciones con otros microorganismos
benéficos, aumentan la efectividad en su accién antagonica, funcionando correcta y
benéficamente a favor de la planta. Es asi como queda comprobada la efectividad del
uso de especies del hongo Trichoderma, tanto como su adaptacion y proliferaciéon queda
probada en cuanto a efectividad como control biolégico de patégenos y mejorador del

crecimiento vegetal, siendo un hongo benéfico para las plantas, en todos los casos.
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