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CAPITULO 11

TRICHODERMA SPP.:
USO Y AVANCES EN LA PROTECCION

DE LAS PLANTAS
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TEMA 1.

CONCENTI}ACI()N, DOSIS, MOMENTO Y FRECUENCIA DE
APLICACION DE Trichaderma SPP. ESTUDIO DE CASOS.

Dilcia Ulacio Osorio
Helen Pérez Pivat
Maria Jiménez Tamayo

El presente tema centrard su atencién en uno de los antagonistas
mas exitosos: Trichoderma spp, con énfasis en T. harzianum,
analizando y considerando algunas experiencias en el control de
patégenos y las enfermedades que causan. Se ha demostrado que la
eficiencia y el éxito de estrategias biolégicas para el control o manejo
de las enfermedades de las plantas, estd relacionada no solo con la
cantidad y la viabilidad del inéculo de un patégeno, sino también con
la concentracién, dosis, momento y frecuencia de aplicacién de estas
précticas, mas a(in cuando cada patosistema tiene sus particularidades.
No obstante, no es ficil dilucidar estos aspectos, principalmente
cuando se trata de la manipulacién de organismos antagonistas, por lo
que no existe una receta estandar.

Tal como fue discutido en el V Congreso Mundial de Trichoderma,
celebrado en Costa Rica en 2008, se debe sustituir la palabra
biofungicida por el de bioregulador para referirse especificamente a
Trichoderma, como una estrategia para “regular” (ﬁmitar) la accién de

los hongos patogenos de las plantas. Esta conclusién no fue una frase
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lanzada al vacio; es producto de las discusiones realizadas por
diferentes investigadores del 4rea y los resultados obtenidos en
investigaciones de Yedidia (1999), Howell et al. (2003), Benitez ef al.
(2004) y Harman et al, (2004), entre otros, sobre los mecanismos de
accién de este antagonista no solo en los hongos, sino también en las
plantas que logra proteger (ver Tema 2 de este capitulo).
Concentracién y dosis de aplicacién de Trichoderma spp.

Las experiencias acumuladas de algunos investigadores en la
aplicacion del control biolégico para contrarestar hongos pat6genos de
plantas en Venezuela, especificamente con el uso de Trichoderma
harzianum, han demostrado que 1x10"7 unidades formadoras de
colonias (UFC) por mililitro de producto o por gramo de peso seco,
representarfa la concentracion estandar a ser aplicada en campo,
tomando en cuenta que al disolverlo en el tanque de preparacion, el
mismo va a disminuir, normalmente entre 10% a 10° UFC. En
Colombia, se ha mencionado que las formulaciones, bien liquidas o
sélidas, deben tener como minimo 1x10” UFC (Biocontrol, 2004). En
Cuba, donde se produce Trichoderma de forma artesanal, Ia
concentracion de UFC de 7. harzianum, en su presentacion liquida es
de 2 a 3 x 10® conidios mL"! y en la sélida alcanza 2 a 3 x 10° conidios
g’ (Feméndez-’Larrea, 2001). En México, algunos productos
biolégicos comerciales a base de Trichoderma en presentacion liquida,

contienen 4 x 10° esporas viables mL"' de producto (SEHUSA, 2005)‘
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Sin embargo, las concentracién de las UFC de Trichoderma, no &8
lo (inico a tomar en cuenta para el éxito de la bioregulacion en hongos
u otros parsitos, como el caso de los nematodos (Gémez, 2009). Otro
aspecto importante lo representa la dosis de aplicacion.

La dosis a aplicar de T. harzianum en condic;iones de umbraculo 6
campo (semilla y suelo) esta estrechamente vinculada no solo con la
concentracién del producto, sino también con la cantidad que &8
comercializa o se suministra (bien en presentacién sélida o liquida), En
Venezuela, algunos laboratorios comerciales, como INSUBIOL, tienen
presentaciones s6lidas (esporas puras) de 30 g. con una concentracidn

de 1x10"2 UFC/dosis, recomendando una dosis (30g.) por cada 20 K de

semilla, cuando se trata de maiz o ajo o por cada 50 k de scmill_ag,r
cuando son pequefias como la de ajonjoli (en todos estos caso$ debs |
usarse un surfactante) o una dosis por cada 100 m. de semillero, Asi
mismo en campo,' las recomendaciones pueden alcanzar hasta 8 dosﬁ ‘
ha! (en un ciclo) dependiendo del cultivo, cubriendo las labores d& i
preparacion del suelo, transplante (si es el caso), desmalezado, aporque
y riego. 3

Otras empresas como AGROBICA producen 7. harzianum catﬂigl-l
polvo mojable en envases de 30 g., con una concentracion de Sx10°
conidios viables méas metabolitos secundarios, recomendando B#-
envase por cada 500 m® de semilleros o por cada dos sacod d&
sustratos (bandejas). Para semillas de ajo y papa, por ejemplo,

recomiendan un envase por cada 200 L. de agua, sumergienda I48
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semillas por 2 a 5 min. y para campo hasta tres envases ha”, para
eubrir las labores desde el transplante.

No obstante, las investigaciones en umbriculo y campo han

demostrado que las concentraciones y las dosis pueden variar,
dependiendo de cada situacion en particular y del manejo que tenga
eada producto, principalmente cuando se deben tratar altas densidades
de indeulo de un patégeno. Investigaciones realizadas por Ulacio ef al.
(2011) en suelos altamente infestados con esclerocios de Sclerotium
gepivorum (entre 30 y 270 k' de suelo) sembrados con ajo en
¢ondiciones de campo, determinaron que 7 dosis de 15 g. de esporas
puras (Producto Subiol®: 1x10" conidios/dosis, de la empresa
Insubiol) aplicados a 40 m® de parcela (en 10 L de agua en cada
Oportunidad), no lograron detener la reproduccién de esclerocios del
hongo, resultando 55% de incidencia de pudricion blanca; no obstante,
€sta intensidad de dafio fue 30% menor que la observada en una
parcela en la cual no se aplico el antagonista y donde la enfermedad
aleanzé 79%.

En la misma investigacién anterior, para el siguiente ciclo de
siembra, en el cual se mejord agronémicamente el cultivo y se aumentd
la dosis de 7. harzianum a 30 g. en las dos primeras aplicaciones y 60
g hasta los 105 dds, se observé que el inéeulo viable del patégeno
tisminuy6 entre el inicio y el final del ciclo, en comparacidn con la
paicela no tratada donde se detectd un aumento de la poblacién dei

hongo y, aunque la cantidad de enfermedad se mantuvo igual que en el
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ciclo anterior, el rendimiento del ajo aumenio de 2300 k ha'! en el
primer ciclo a 8900 k ha', en el segundo ciclo. Para investigadores
como Zavaleta-Mejia (2003), cuando se realiza un manejo integrado, el
foco de atencién no debe ser el patégeno, sino el hospedante, siendo el
interés, la obtencién de rendimientos redituables (sustentables) a pesar
de la presencia de dicho patogeno.

Jiménez et al. (2012) utilizaron 1x10° UFC mL" de una cepa
natural de T, koningiopsis y 1x10° conidios mL" de T. harzianum a
través de los productos Subiol® y Tricobiol®, aplicando entre 1.7% 2
g. por cada 10 L de agua en 16 m”, en cada caso, en un suelo
naturalmente infestado con un promedio de 18,2 esclerocios de S.
cepivorum k' de suelo. En este ensayo los tratamientos con el
antagonista lograron menos de 6% de pudricion blanca, en
comparacion con el testigo que alcanzé 14% Yy rendimientos
equivalentes a 6250 y 6468,7 k ha', en comparacién con un testigo que
alcanz6 4910,7 k ha™. _

Por otra parte, Pérez Pivat (2008) aplicando 3,9 g. de T. harzianum
en 10 plantas de tomate (0,3 g por cada litro de agua, aplicando 100
mL/planta) encontrd en condiciones de umbraculo, que
concentraciones de 1x10%, 1x10° y 1x10° UFC del antagonista/g.
(tomado del Producto Tricobiol® de la empresa AGROBICA),
controlé completamente la marchitez ocasionada por Fusarium
oxysporum f.s. lycopersici (10° conidios mL" de agua, utilizando 10

mL por planta). Asi mismo, para el control de la pudricion basal
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inducida por Sclerotium rolfsii (10 esclerocios/planta), las
concentraciones de 7. harzianum de 1x 107 y 1x10%, fueron las que
resultaron con 0% de plantas enfermas. Estos resultados indican que se
pueden lograr resultados efectivos, ain a bajas concentraciones de 7.

harzianum, al menos a pequeiia escala.

Momento y frecuencia de aplicaciéon de Trichoderma spp.

El momento y la frecuencia de aplicacion de T. harzianum, no son
menos importantes dentro de los aspectos a tomar en cuenta para el
éxito del control de los fitopatogenos por parte de 7. harzianum.
Indudablemente que fa aplicacion debe darse cuando el suelo se
encuentre hiimedo y preferiblemente al atardecer 0 muy temprano en la
mafiana. Es importante mantener el producto bajo condiciones 6ptimas,
evitando altas temperaturas, hasta el momento de su aplicacion.

Desde el punto de vista epidemiologico, el momento v la frecuencia
de aplicacion de T. harzianum pueden establecerse en funcién de la
predisposicion de la planta ante el ataque de los patégenos, alrededor
de la cual ocurrirdn los mayores picos de infeccidn; para ello, se debe
tener conocimiento no solo de las etapas fenoldgicas del cultivo y el
ciclo biologico del patdgeno bajo estudio, sino también de las
condiciones ambientales predominantes durante el ciclo. No obstante,
la revision de literatura especializada, principalmente traBajos

publicados del comportamiento de las enfermedades a través del
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tiempo, son referencias importantes para la aplicacion oportuna de T
harzianum y otras estrategias biologicas.

La investigacién realizada por Ulacio ef al. (2011) anteriormente
mencionada determiné que 7. harzianum aplicado a la semilla de ajo y
cada 15 dias hasta los 90 dias después de la siembra (dds) lograron
limitar la enfermedad a menos de 20% de incidencia hasta los 103 dds;
posterior a este tiempo, aumento progresivamente hasta alcanzar 55%
de dafio, resultando un rendimiento de 2300 k ha similar al testigo
(2500 k ha'). No obstante, en un segundo ciclo al prolongar las
aplicaciones y duplicar la dosis a 30 g. (a los 30 y 60 dds) y 60 g. (a los
75, 90 y 105 dds) se logré que las plantas que escaparon a la
enfermedad, resultaran con un rendimiento de 8900 k ha”, muy
superior al testigo que alcanzé 3900 k ha™.

Por su parte, en la investigacion de Jiménez ef al. (2012) trataron a
la semilla de ajo con una cepa nativa de T. koningiopsis y de T.
harzianum (Tricobiol® y Subiol®). Asf mismo, los antagonistas se
aplicaron a los 50, 75, 95 y 105 dds, con los resultados de incidencia
de la pudricion blanca y el rendimiento, anteriormente mencionados.

Es importante destacar dos factores que influencian la accién del
antagonista en los estudios anteriores: la densidad de esclerocios de
Sclerotium cepivorum 'y la produccion de exudados radicales que es
mayor en la etapa de bulbificacion de la planta (etapa de mayor
predisposicién del hospedante hacia el patogeno, normalmente entre 80

y 115 dds).
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En la investigacion de Pérez Pivat (2008) las concentraciones de T.
harzianum utilizadas para el control de la marchitez ocasionada por
Fusarium oxysporum f.s. lycopersici fueron aplicadas en semillero, en
el transplante y hasta la semana 12 en las plantas de tomate; estos
momentos v frecuencias de aplicacion, controlaron completamente la
enfermedad, Sin embargo, para el control de la pudricion basal
inducida por Sclerotium rolfsii, la menor concentraciéon de T
harzianum (l.xlt)z) resulté completamente efectiva al aplicarla solo en
semillero v en el transplante del tomate, mientras que 1x10*  fue
necesario aplicarla ademds, hasta la semana 12 del desarrollo del
cultivo para lograr 0% de plantas enfermas.

De esta manera, el logro de resultados exitosos con T. harzianum u
otra especie, estd en funcién de la densidad del indculo presente y de
mantener las aplicaciones desde el momento de la siembra hasta el
final del ciclo de cultivo; no obstante, es importante realizar ensayos de
campo, con diferentes densidades de inoculo de los patbgenos, bajo
diferentes condiciones ambientales a fin de establecer las
concentraciones, dosis, momentos y frecuencias de aplicacion del
antagonista mas adecuados para lotes comerciales, tomando en cuenta
las particularidades de cada patosistema, requiriendo constantes
evaluaciones. ‘

Es sumamente necesario para el éxito del control bioldgico con
Trichoderma spp, el adecuado mancjo. agronémico u horticola del

cultivo. Se debe tomar en cuenta que una planta mal nutrida y con
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malas condiciones en su microambiente (malezas, falta de humsds;
mala preparacion de suelo, entre otros), dificilmente podrd aprovechs;
de manera eficiente los beneficios que le pueden proporcionar
estrategias biologicas. Esto ultimo cobra mayor fuerza debido &
Trichoderma funciona como inductor de resistencia y promotor
crecimiento en las plantas, siempre y cuando crezcan en condie
favorables.

Otra forma de aumentar la efectividad de Trichodermd Bpp 88
integrandolo en un plan de manejo con otras CSUAIGE
principalmente en presencia de altas poblaciones de un patégeno,
este sentido, Pereira ef al. (1996) comprobaron que la accion de e8te
antagonista en S. cepivorum aumentd cuando se aplico después de
solarizar el suelo, incrementando el porcentaje de control del patd '
de 79% con solarizacién+vermicomposta a 98% con la aplicagi
posterior de T. harzianum.

Ortiz (2007) comprobé en condiciones de umbraculo qué

harzianum (producto Subiol®) incorporada simultancamente
vermicomposta un mes antes de la siembra de semillas de caraota ¥y
aplicado a Jos 7, 15 y 30 dias después de la siembra (2 g. por cada 1i
de agua/bandejas de 0,28 x 0,22 m), logré limitar la pudrici
carbonosa inducida por Macrophomina phaseolina (550 esclerogs
g.! de suelo) por debajo de 28% de incidencia, al compararlo con
testigo y tratamientos con brécoli o gallinaza, que alcanzaron 18%

plantas muettas.



Manejo integrade de fas enfermedades de las plantas (Principios y aplicaciones) 74

El éxito de Trichoderma harzianum combinado con un coctel de

extractos vegetales fermentado (hojas de Tabaco [Nicotiana tabacum),
Ortiga (Urtica sp), Barbasco (Polygonum sp), Zabila (Aloe vera) y
Durazno (Prunus persicae)] a una concentracién de 8% p/v en una
parcela sembrada con ajo, infestada con Sclerotium cepivorum fue
comprobado por Ulacio er al. (2011), al agregar al suelo,
semanalmente desde los 15 hasta los 75 dias de desarrollo de] cultivo,
1,5 L. de este coctel/tratamiento y aplicar T. harzianum a la semilla, a
los 30, 60 dias (30 g), 75 y 105 dias (60 g.) después de la siembra,
detectando una disminucién del inéculo entre el inicio y ¢l final del
ciclo y una disminucién de Ia velocidad de la enfermedad de
moderadamente rapida al aplicar el antagonista solo a muy lenta al
combinarlo con los extractos vegetales, siendo la incidencia final de 1a
pudricién blanca (PB) de 7,5% y el rendimiento del ajo de 13903 k
ha”, en comparacion con la aplicacion individual del antagonista que
logré 55% y 8900 k ha™ de incidencia de PB y rendimiento de ajo,
respectivamente,

Todos estos resultados, estimulan la mvestigacion epidemiolégica y
de manejo con diversos patogenos y abren nuevos caminos para
evaluar la compatibilidad entre Trichoderma spp y otras estrategias
para determinar con la mayor exactitud, las condiciones de sy
aplicacién. Sin embargo, el costo-contro] es muy importante; por lo
que se deben diseflar planes que puedan ser

manejados
econémicamente por el productor.
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