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RESUMEN.

Debido a las mejoras que se presentan en el desarrollo de la agricultura
organica con el fin de erradicar los productos toxicos, resistentes o residuales, se
realiza la presente investigacion para conocer las importancias del género
Trichoderma con la finalidad de persuadir la utilizacion de este hongo que es
favorable para el control de otras especies de hongos patdgenos existentes, que
perjudican al desarrollo de las plantas. Para el trabajo investigativo se consultd
informacion bibliografica en revistas cientificas, paginas web, articulos cientificos,
libros digitales utilizando fuentes referenciales como Google scholar o Google
académico, también en fuentes confiables como articulos de investigaciones. Este
hongo tiene la facilidad de impedir la reproduccion de otros, debido a las enzimas
toxicas que secreta, estas enzimas debilitan las hifas de los patdégenos e impiden que
estos se proliferen, asi mismo absorben los nutrientes que se encuentran en la
materia que se da en la descomposicion organica, haciendo que la multiplicacion sea
mas eficiente y tenga una mejor efectividad. Ademas, posee propiedades que
beneficia a las plantulas del cultivo al momento del trasplante, generando un mayor
crecimiento radicular y una buena absorcibn de nutrientes. Los hongos son
heterétrofos que para su multiplicacion solo se requiere poder capturarlos en nuestro
medio o buscando alternativas en laboratorios para multiplicarlos e incorporarlos al
suelo o donde se encuentra la plantacion que se desee proteger, también es facil
encontrarlos en hojas descompuestas u obteniendo cepas de estos
microorganismos, se manifiesta que en la actualidad se esta utilizando medios para

recuperar la microfauna lo que hace que eso genere un impacto hacia lo organico.

Palabras claves: Trichoderma, plantulas, cepas, microorganismos, microfauna,
agricultura organica.



SUMMARY.

Due to the improvements that occur in the development of organic agriculture
in order to eradicate toxic, resistant or residual products, the present investigation is
carried out to know the importance of the genus Trichoderma in order to persuade the
use of this fungus that it is favorable for the control of other existing pathogenic fungi
species, which impair plant development. For the research work, bibliographic
information was consulted in scientific journals, web pages, scientific articles, digital
books using reference sources such as Google scholar or Google academic, also in
reliable sources such as research articles. This fungus has the facility to prevent the
reproduction of others, due to the toxic enzymes that it secretes, these enzymes
weaken the hyphae of the pathogens and prevent them from proliferating, likewise
they absorb the nutrients found in the matter that occurs in organic decomposition,
making multiplication more efficient and effective. In addition, it has properties that
benefit the seedlings of the crop at the time of transplantation, generating greater root
growth and good absorption of nutrients. Fungi are heterotrophs that for their
multiplication it is only required to be able to capture them in our environment or
looking for alternatives in laboratories to multiply them and incorporate them into the
soil or where the plantation that is to be protected is located, it is also easy to find
them in decomposed leaves or obtaining strains of these microorganisms, it is
manifested that at present means are being used to recover the microfauna, which

causes that to generate an impact towards the organic.

Keywords: Trichoderma, seedlings, strains, microorganisms, microfauna, organic
agriculture.
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| INTRODUCCION.

Trichoderma spp, es un hongo cosmopolita y se encuentra en el habitat
natural del suelo. Se ha demostrado que es un agente de control biolégico eficaz
para los hongos fitopatégenos. Tiene favorecimiento con la materia organica y
produce una alta densidad de raices. Por sus propiedades antagdnicas, esta especie
tiene tres mecanismos de control biolégico: competencia por nutrientes o espacio,
propiedades antagonicas de antibiéticos y micoplasmas, tiene un gran valor agricola.
A principios del siglo XXI, comenzaron a comercializarse como agentes de control
biologico agricola. Puede deberse a cambios en la demanda del mercado de
alimentos, en el que cada vez hay menos demanda de fungicidas (Pineda-Insuasti
et al., 2017).

‘Los hongos antagonistas como el Trichoderma
spp, resultan importantes para el control biologico de los

fitopatogenos”(Danay Infante et al., 2009).

Ademas, son microorganismos que mejoran el crecimiento y resistencia al
estrés bidtico y abidtico en algunas plantas, asi mismo benefician marcando un
aumento en el numero de area foliar. Este género tiene efectos benéficos directos en
las plantas al promover el crecimiento y el desarrollo, estimulando defensas contra
los patogenos (Rogelio Garza Rivera, Alejandro Sergio del Bosque Gonzalez,Dra
Adriana Gutiérrez Diez et al. 2017).

La agricultura organica es el sector econdémico mas alto y en continuo
crecimiento, creciendo a una tasa del 20% cada afo, lo que ha llevado a una alta
demanda de productos organicos. Los estudios han demostrado que el area de
produccion organica esta aumentando y ha tenido un impacto positivo en el medio
ambiente. Las condiciones que llevaron al nacimiento de la agricultura organica
tuvieron significancia como el mal uso de plaguicidas sintéticos, el aumento de una
sola &rea de cultivo y la falta de respeto a varios estilos de vida, no han cambiado.
Ahora se han sumado a la situacion de emergencia que atraviesa la tierra debido al

cambio climatico. El desafio puede extenderse, pero la solucién sigue siendo la



misma: producir alimentos de acuerdo con la naturaleza, no en contra de ella (Soto
2020).

CAPITULO I: MARCO METODOLOGICO.

1.1. Definicidn del tema caso de estudio.

El presente documento hace referencia a la importancia del hongo
Trichoderma spp, como ayudante biol6gico natural en la agricultura organica e
inhibidor de patdgenos.

Este hongo parasita, evitando la incorporacion de otros hongos a través de
hifas, segregando enzimas que evitan la propagacion y de este modo controlar
enfermedades en la planta, en algunos casos se utiliza a Trichoderma como

bioestimulante natural para el desarrollo radicular de las plantas.

1.2. Planeamiento del problema.

Al consumir alimentos como frutas, verduras y hortalizas entre otros,
interfieren diversos factores como su apariencia, vigor, tamafio, etc., se exige como
consumidor una alta demanda de estandares de productos de mayor calidad, esta
misma demanda obliga a los productores a reducir el uso de quimicos para evitar
diversas anomalias que ocurren cuando se consumen estos alimentos que con
productos quimicos hacen que su apariencia sea mas evolutiva alterando su ciclo

biolégico y dando un valor poco nutricional.

Al incrementar la produccion organica con la ayuda de compuestos obtenidos
de manera natural y unas de estas opciones es el conocimiento del hongo
Trichoderma spp, que es una alternativa eficaz para reducir el uso de los quimicos
gue generan contaminacion, toxicidad y en muchos de los casos residualidad en las
hortalizas que se consumen a diario, hace que se genere una nueva iniciativa hacia

la alimentacién sana.



1.3. Justificacion.

En la actualidad se observa componentes afectando al suelo debido al mal
uso de las practicas agricolas, esto genera que cualquier insumo elaborado
guimicamente proporcione un mayor desgaste de la materia organica ocasionando
cambios en la fertilidad del suelo, haciendo que estos se vuelvan pobres o bajen sus
niveles nutricionales, es decir sin vida. La agricultura organica hace hincapié hacia la
utilizacién de especies fungicas existentes en nuestro entorno, de tal manera que los
agricultores obtengan productos saludables con ayuda de agentes antagonistas, que

necesitan ser tratados para su utilizacion.

Trichoderma spp, es un hongo benéfico que se incorpora en las plantas,
siendo una solucion natural sin atribuir al dafio de la textura del suelo, aporta a
combatir enfermedades malignas que atacan a diversos tipos de plantas y actua
como promotor del crecimiento, para aquello es necesario poder identificarlo de otros
hongos y conocer sus beneficios, ya que existen diversos tipos de hongos en la tierra
y el uso de estos pasan desapercibidos, de este modo se llega a una mejora en la

produccion de la agricultura organica.

Trichoderma Spp. son endofitos que establecen colonizaciones robustas y
duraderas de las superficies radiculares y penetran en la epidermis. Sin embargo, la
capacidad de estos hongos para detectar, invadir y destruir otros hongos ha sido la
principal fuerza impulsora detras de su éxito comercial como bioplaguicidas (Singh
et al., 2018).

La agricultura mundial y los sistemas alimentarios convencionales son cada
vez mas insostenibles; los efectos nocivos sobre el medio ambiente y la sociedad, la
degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad, la contaminacion del agua, el
cambio climatico y las zonas muertas son solo algunos de los desafios que
enfrentamos. El uso de métodos de agricultura organica puede resolver algunos de

estos problemas, producir enormes beneficios ambientales y ayudar a los



agricultores a mitigar y adaptarse al cambio climéatico (Ortega Gémez y Infante
Jiménez 2020).

1.4. Objetivos.

1.4.1. General.

» Recopilar informacién sobre el uso del hongo Trichoderma spp en el

combate de micro patdgenos para la agricultura organica.

1.4.2. Especificos.

» Establecer la importancia del hongo Trichoderma spp en utilizacion al cultivo

de tomate.

> Identificar los principales agentes fitopatdgenos que controla Trichoderma
spp.

1.5. Fundamentacion tedrica.

1.5.1. Conocimiento y modo de accion del género Trichoderma spp.

Segun Druzhinina et al.,( 2018).
“Los hongos son heterotrofos viven dentro o en la superficie de su
alimento. Se alimentan secretando coécteles de enzimas
digestivas, los del género Trichoderma (Hypocreales,
Pezizomycotina, Ascomycota) muestran versatilidad nutricional
Unica, ya que pueden formar interacciones biotréficas con hongos

(micoparasitos)”.

Para Cervantes (2016).
Trichoderma es un deuteromicetes que pertenece al grupo de los hifomicetos,
se caracteriza porque se desarrolla de manera rapida y emite gran cantidad de

esporas verdes.



Es un hongo que frecuentemente se encuentra encima de la madera y tejidos
vegetales descompuestos. Se lo considera organismo dominante en los
suelos, debido a su naturaleza agresiva y su capacidad metabdlica para

competir con la abundante microflora circundante.

De acuerdo a Garcia-Espejo et al., (2016).
Las especies del género Trichoderma, cumplen el papel de agentes de control
biolégico de hongos fitopatdgenos se ha estudiado ampliamente en el manejo
de hongos fitopatbgenos en diversos cultivos y se han identificado
aislamientos con potenciales aplicaciones con Trichoderma afectando las
paredes celulares de otros hongos. El proceso consiste en hidrolizar las
paredes celulares de los hongos patdgenos mediante hidrélisis enzimatica,

desnaturalizando asi las paredes de los hongos patégenos.

Lee et al.,(2016) corrobora que:
Estudios recientes demuestran que T. viride y T. atroviride pueden aumentar
el vigor de la planta emitiendo mezclas volatiles. Las especies de Trichoderma
poseen una resistencia innata a muchos productos quimicos utilizados en la
agricultura, como los fungicidas, se integran facilmente en las practicas de

manejo de plagas de esta manera se recuperan los nutrientes del suelo.

Kubicek et al.,(2019) afirma que:
Los estudios ecologicos y biogeogréaficos detallados de Trichoderma revelan
gue las especies de este género se encuentran con mayor frecuencia en los
cuerpos fructiferos de otros hongos y en la madera muerta colonizada por
ellos. Curiosamente, las especies de Trichoderma mas oportunistas también
pueden crecer en el suelo donde pueden establecerse en un suelo a granel o

colonizar la rizosfera.

Sharma et al., (2019) determina que:



Trichoderma secreta diversos compuestos volatiles que incluyen alcoholes,
aldehidos, cetonas, etileno, cianuro de hidrégeno y monoterpenos, asi mismos
compuestos no volatiles que incluyen peptaibols y gliotoxina y gliovirina
similares a dicetopiperazina que se sabe que exhiben actividad antibiética. La
interaccion de Trichoderma con la planta hospedante resulta en parasitismo /
depredacion; la produccion de antibiético se combina con micoparasitismo
(penetracidon e infeccién), produccion de enzimas que degradan la pared
celular o enzimas liticas, competencia por nutrientes o por espacio y

establecimiento de resistencia inducida en la planta.

1.5.2. Importancia del hongo Trichoderma spp en el cultivo de tomate.

Segun las investigaciones de Santana Bafios et al., (2016).
En el semillero con Trichoderma, las plantulas de tomate fueron
significativamente diferentes del grupo de control 30 dias después de la
siembra. Del mismo modo, se menciona que la aplicacion de Trichoderma
harzianum en el semillero o trasplante conducira al aumento del crecimiento
de las plantas y el desarrollo de las raices, lo cual se debe a la produccién de
factores que pueden estimular el crecimiento de las raices y aumentar la

capacidad de crecimiento radicular.

Para Li et al.. (2018), en su articulo sobre la proteccion de cultivos determina que:

Trichoderma asperellum, se usa para reducir la marchitez del tomate,
promover el crecimiento de las plantas y la absorcién de nutrientes en | a
produccion comercial de tomate. La marchitez por Fusarium causada por
Fusarium f. sp. lycopersici, lo que lleva a una grave disminucion de la
produccion de tomate, determinan que T. asperellum tiene la capacidad de
solubilizar Ca3 (PO4) 2 y producir celulasa, proteasa, quitinasas, acido indol
acético (IAA) y sideroforo, lo que ayuda a mejorar la textura de frutas y

plantas.



Bader et al.,( 2020) argumentan que:
Trichoderma son capaces de producir compuestos como reguladores del
crecimiento que provocan cambios sostenibles en el metabolismo de las
plantas. En este sentido, T. atroviride producia indoles relacionados en
condiciones in vitro después de la adicién de L-triptéfano, lo que sugiere un
posible mecanismo para aumentar el peso fresco de los brotes y raices de

tomate en tomate.

1.5.3. Principales agentes fitopatogenos que controla Trichoderma spp.

Diana y Mora (2018) corroboran que:
Para llevar a cabo el control biolégico de la enfermedad oidium se utilizan
cepas de Trichoderma y extracto de cola de caballo (Equus horsetail), en el
cultivo de rosas para el control del hongo patégeno. Siendo Trichoderma spp.
una alternativa efectivas y sostenibles obteniendo el control preventivo para
prevenir nuevos brotes de enfermedades y favorecer la restauracion de la
biodiversidad y la no acumulacibn de moléculas quimicas altamente

persistentes en el suelo.

Martinez y Coca (2020) a través de investigaciones afirman que en:
El Laboratorio de Micologia Vegetal (CENSA) del Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria cuenta con un grupo de cepas de Trichoderma Samuels,
Lieckfeldt y Nirenberg, las cuales han sido identificadas en términos de
morfologia, fisiologia, patogenicidad y regulacién biolégica molecular de
diversas bacterias patdogenas. todos se destacan que se pueden utilizar en
diferentes cultivos de interés econOmico, ya que tienen un alto potencial

antagonico, para controlar la bacteria Colletotrichum spp.

Los autores Abbas A, Jiang D (2017) definen que:
Rhizoctonia solani (R. solani), causa graves dafios a cultivos y arboles de

importancia econdémica. Las estrategias de control como el mejoramiento de



cultivares resistentes, la rotacién de cultivos y la aplicacion de fungicidas son
insuficientes para manejar las enfermedades causadas por R. solani porque
persiste en el suelo produciendo esclerocios que es una estructura resistente.
Trichoderma spp. son los potenciales agentes de biocontrol que inhiben R.
solani por confrontacion directa a través de micoparasitos o antibiosis o

competencia, ademas de inducir respuestas de defensa de las plantas.

De acuerdo en las investigaciones en oleaginosas Khalili et al.,( 2016) confirma que:
La enfermedad de la pudricion del carb6n, causada por Macrophomina
phaseolina, ha causado pérdidas de rendimiento econémicamente
importantes de varias plantas oleaginosas, como maiz (Zea mays L.), sorgo
(Sorghum bicolor), girasol (Helianthus annuus L.), algodon (Gossypium
herbaceum L.), sésamo (Sesamum indicum L .) y soja (Glycine max L.) que
ademas al combatirla con quimicos se convierten en amenazas perjudiciales
para el medio ambiente y para la salud, para aquello se ha sugerido el uso de
especies (hongos) de Trichoderma rizoférico, es decir, Trichoderma
harzianum, para controlar la propagacion de M. phaseolina en cultivos
agronomicos. Los resultados preliminares obtenidos en este estudio indicaron
que solo tres aislamientos de T. harzianum (T2, T10 y T12) inhibieron
considerablemente el crecimiento de M. phaseolina en los ensayos in vitro, por

lo que solo los tres aislamientos se utilizaron en evaluaciones posteriores.

Segun Boughalleb-M’hamdi et al.,(2018).
T. harzianum exhibié una importante inhibicion del crecimiento contra las
colonias de F. oxysporum f. sp. melonis. en cucurbitaceas (melon y sandia).
De hecho, demostraron que la presencia de muchos agentes de control
biolégico para el marchitamiento por Fusarium puede exhibir altas
propiedades para inhibir la produccion de conidias en mas del 90%, como T.
harzianum, Penicillium oxalicum F. oxysporum no patdgeno. Es decir que se

combate con todos los hongos en si.



1.6. Hipotesis.

Ho= Trichoderma no es uno de los principales hongos que posee un mayor

impacto en la utilizacion del control de otros hongos patdgenos.

Ha= Trichoderma es uno de los principales hongos que posee un mayor

impacto en la utilizacién del control de otros hongos patégenos.

1.7. Metodologia de lainvestigacion.

Para el presente desarrollo del trabajo investigativo se consulté informacion
bibliografica en revistas cientificas, paginas web, articulos cientificos, libros digitales
utilizando fuentes referenciales como Google scholar o Google académico, también
en fuentes confiables como articulos de investigaciones de estas ponencias fueron
sometidas al lineamiento de lectura por parte de la autora, en el tema de la Influencia

de Trichoderma spp, frente a desafios fungicos en agricultura organica.



CAPITULO Il. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

2.1. Desarrollo del caso.

El proposito de esta investigacion fue recopilar informacion en referencia al
hongo Trichoderma spp, produciendo antibidticos para entablar una zona de

proteccion hacia patégenos.

Considerando que también aporta a la absorcion de nutrientes de materia

organica para la descomposicion de esta.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgos).

Todas las especies del género Trichoderma se consideran benéficas en
cualquier parte del mundo, no solo por sus propiedades de contribuir a la destruccion
de patdégenos a través de las enzimas que segrega este hongo, sino también a que
tiene diversas utilizaciones en la agricultura organica como estimulante radicular o
inhibidor de crecimiento, se utiliza en esta agricultura debido a su origen ya que este
hongo radica en ambientes naturales y por aquello se los denomina

microorganismos de montafas.

Al utilizar en cultivos como en solanaceas (tomate) o en cucurbitaceas (melon
y sandia), estos generan un buen resultado al desarrollo de estas plantas y para
combatir hongos se los usa bajo modificaciones en laboratorios o estudios cientificos

en los cuales se emplean cepas a través de diversos tratamientos.

2.3. Soluciones planteadas.
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Los productos nocivos para la salud van generando un gran aumento en el
diario vivir, se destaca al grupo Trichoderma por ayudar a reducir estas anomalias
empezando con la regeneracion de la textura del suelo haciendo crecer y multiplicar
microorganismos benéficos.

Se entiende que los procesos de la agricultura orgénica suelen ser tediosos y
tienen un largo plazo para regenerar la estructura natural, pero este hongo tiene la
capacidad de proliferarse de manera rapida en cualquier ambiente. La solucién es
poder incentivar a que los agricultores utilicen este tipo de hongos para obtener

mejoras en la produccion de una manera mas saludable.

2.4. Conclusiones.

Por lo anteriormente detallado se concluye:

En el ambito de la agricultura se considera que la resiliencia del hongo
antagonista Trichoderma, se debe utilizar en la produccidon de cultivos organicos,

para de esta manera reducir productos téxicos que degradan al ambiente.

T. harzianum es una de las especies que mas influencia tiene en el campo

agricola debido a la produccion de sustancias para el crecimiento vegetal.

2.5. Recomendaciones.

Por lo anteriormente detallado se recomienda:

Utilizar las cepas de Trichoderma como control biolégico de hongos patégenos

en el cultivo del tomate.

Emplear Trihodermas en plantulas del cultivo de tomate hace que su
desarrollo obtenga una mayor significancia debido a que su capacidad radicular
aumenta e impide la marchitez del tomate causada por diversos agentes
fitopatdgenos.
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