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Los productos sintéticos co-

mo nematicidas, fungicidas y 
fertilizantes empleados en la 
producción agrícola, conta-
minan suelo, agua y ocasio-
nan daño a la salud de los 
productores y consumidores. 
Una alternativa al uso de es-
tos agroquímicos son los mi-
croorganismos que habitan en 
el suelo, como los hongos del 
género Trichoderma, que pro-

mueven el crecimiento de 
cultivos y controlan enferme-

dades de plantas que se ori-
ginan en la raíz, lo que favo-
rece el cultivo agrícola libre de 
agroquímicos sintéticos. En 
esta nota se dan a conocer los 
modos de acción de Tricho-

derma y los avances de estu-

dios realizados con cepas na-
tivas del estado de Yucatán, 
para el control de patógenos 
en solanáceas.     
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En los últimos años se ha incrementado la búsqueda de agentes 
microbianos para su aplicación como biofertilizantes y biocon-
troladores de plagas y enfermedades, para la producción de cultivos 
tropicales (Chávez-Díaz et al., 2020), debido a la necesidad de con-

sumir alimentos inocuos, disminuir daños a la salud y efectos dele-
téreos al ambiente y a la biodiversidad, que causan el uso de agro-
químicos en la producción agrícola (Rendón-von y Dzul-Caamal, 
2017). Entre estos agentes microbianos se encuentran los hongos del 
género Trichoderma, saprófitos cosmopolitas, organismos que se ali-

mentan de plantas muertas, que por lo general se distribuyen en 

suelos de diferentes ecosistemas y suelos agrícolas (Zhang et al., 

2015). En general, cuando crecen en medios de cultivo artificiales, 
las cepas de este hongo muestran un crecimiento micelial rápido, 
con hifas blancas al inicio, que con el paso de los días, se tornan de 
color verde oscuro o amarillento, lo que indica la producción de 
esporas del hongo (Figura 1). Las esporas son unicelulares, ovala-
das, hialinas, entre 3 a 5 micras de diámetro; las estructuras que 
producen las esporas llamados conidióforos, son hialinos y ra-
mificados (Barnett y Hunter, 1972). Particularmente las especies de 
Trichoderma están en estrecha relación mutualista con las plantas, 

ya que pueden penetrar y establecerse en las primeras capas de 

células de la epidermis (Yedidia et al., 2001). 
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Una buena colonización del hongo implica un re-
conocimiento para adherirse, penetrar y tolerar me-
tabolitos tóxicos como: fitoalexinas, flavonoides, ter-
penos, derivados fenólicos, agliconas y otros com-
puestos antimicrobianos que producen las plantas 
para interactuar con el entorno (Ortuño et al., 2013).  

 

¿Cómo beneficia Trichoderma a los cultivos? las 

especies de Trichoderma presentan cuatro mecanis-

mos de acción: el primero, asociado con la habilidad 
para competir por espacio y nutrimentos para 

establecerse en la rizosfera y liberar moléculas de 
hierro (Fe), que favorecen la asimilación de iones de 
calcio (Ca), cobre (Cu) y zinc (Zn), además de 
producir los ácidos orgánicos glucónico y fumárico, 
de solubilizar fosfatos, micronutrientes y cationes de 
minerales como hierro (Fe), magnesio (Mg) y man-
ganeso (Mn) que son asimilados por las plantas 
(Chen et al., 2021). El segundo mecanismo, es la 

producción de metabolitos secundarios como: viri-
dina, gliotoxina, gliovirina, que inhiben el creci-
miento de hongos, la eclosión de huevos e inmo-
vilización de estadios  juveniles  de nematodos (Zin 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
y Badaluddin et al., 2020), que al establecerse en las 

raíces limitan la circulación de nutrientes del suelo. 
El tercero es un micoparasitismo, que implica la pro-
ducción de enzimas como: quitinasas, glucanasas, 
quitobionas y peroxidasas, que rompen las paredes 

celulares para penetrar a los hongos y nematodos pa-
tógenos de la raíz, y alimentarse de sus contenidos 
(Bhattacharjee y Dey, 2014). El cuarto está asociado 
con la activación de mecanismos de defensa de la 
planta (Pocurull et al., 2020) al producir la respuesta 

sistémica inducida, que prepara a la planta antes del 

ataque de algún fitopatógeno (Djonović et al., 2006), 

aunque la efectividad de estos mecanismos depende 
de factores como: la cepa de Trichoderma, el patóge-

no a controlar, el cultivo agrícola y las condiciones 
edafoclimáticas. En reportes previos se demostró que 

el uso de cepas nativas presenta mayor efectividad, 
ya que están adaptadas a las condiciones abióticas, 
lo que favorece su establecimiento y la colonización 
de hospederos locales (Celis-Perera et al., 2021).  

 

Avances de estudios con cepas nativas en 

Yucatán. En el 2011 se iniciaron los muestreos de 
suelo y se obtuvieron 45 cepas de Trichoderma, de las 

cuales el 45 % fueron aisladas de campos de cultivo 
agrícolas y el 65 % de áreas sin cultivos agrícolas. 
Los primeros estudios se enfocaron a la evaluación  
in vitro del antagonismo de estas cepas contra patóge- 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

nos de importancia económica en solanáceas y 
cucurbitáceas del estado, como Fusarium sp., Alter-

naria sp., Colletotrichum sp. y Cercospora sp., aislados 

de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) y tomate 

(Solanum lycopersicum L.) (Reyes-Ramírez et al., 

Figura 1. A-J. Cepas nativas de Trichoderma crecidas en medio de cultivo agar papa dextrosa. B-F-I. Se observa una 

pigmentación verde-amarillo que indica la presencia de esporas (Fotografías, Elizabeth Herrera Parra).  
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2012) (Figura 2). Posteriormente se evaluó su ac-
tividad contra juveniles de segundo estadio del 
nematodo agallador Meloidogyne incognita (Kofoid y 

White) Chitwood (Candelero et al., 2015, Herrera-

Parra et al., 2018), donde los metabolitos secundarios 

que confieren inmovilidad de nematodos correspon- 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dieron a sesquiterpenos y policétidos (Moo-Koh et 

al., 2022). 

Posteriormente, a las cepas promisorias se les 
determinó, in vivo, el efecto fungicida (Cetz-Chi et al., 

2018, Celis-Perera et al., 2021) promotor de creci-

miento de plantas de tomate (Moo-Koh et al., 2017) 

y su capacidad para reducir la severidad de la enfer-
medad inducida por Meloidogyne incognita, en culti-

vos de chile habanero y chile dulce (Herrera-Parra et 

al., 2017, Herrera-Parra et al., 2018) (Figuras 3 y 4). 

En algunas cepas se detectó actividad de quitinasa 

y/o glucanasa y se identificaron genes que activan la 
resistencia sistémica inducida, que favorecen el 
control de los patógenos (Martínez-Canto et al., 

2021). También se llevó a cabo la identificación taxo-
nómica y molecular (Moo-Koh et al., 2017). De esta 

forma se han logrado obtener cepas de Trichoderma 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

con diferente actividad biológica (Cuadro 1).  

Con el fin de aprovechar estos recursos microbio-
lógicos de otras zonas de la península de Yucatán e 
incorporarlos a los sistemas de producción, se han 
realizado muestreos en cultivos de tomate estable-
cidos en Campeche y en cultivos de piña en Quin-
tana Roo, y se ha iniciado el aislamiento de nuevas 
cepas de Trichoderma. Los trabajos por continuar es-

tán enfocados a la búsqueda y evaluación de sustra-
tos, que permitan el escalamiento para la producción 
de dichas cepas para su  evaluación  y validación en 

Figura 2. Antagonismo (competencia) in vitro de cepas nativas de Trichoderma contra Fusarium spp. (fitopatógeno). 

A. Crecimiento de Trichoderma asperellum mostrando mayor crecimiento y competencia por espacio contra 

Fusarium spp. B, C, D y E. Hongos fitopatógenos aislados de diferentes cultivos agrícolas (Fotografías, Sandy 

Esther Celis Perera).   
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cultivos establecidos en campo. El objetivo es que, 
para un futuro, se tenga una agricultura sustentable 
con menos químicos sintéticos y  en la que microor- 
ganismos benéficos y patógenos, interactúen  en  los 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

sistemas de producción sin que se perturbe el 
equilibrio ecológico, y se dependa menos de los agro-
químicos sintéticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. A. Raíces de chile habanero inoculadas con el nematodo agallador Meloidogyne incognita y nematicida. B. Raíces 

de chile habanero inoculadas solo con el nematodo agallador Meloidogyne incognita. C, D, E, F. Raíces de chile habanero 

inoculadas con el nematodo agallador Meloidogyne incognita y Trichoderma spp. (Fotografías, Elizabeth Herrera Parra). 

 

Figura 4. A. Plantas de chile habanero inoculadas con el nematodo agallador Meloidogyne 

incognita y nematicida. B. Plantas de chile habanero inoculadas solo con el nematodo 

agallador Meloidogyne incognita. C, D, E, F. Plantas de chile habanero inoculadas con 

el nematodo agallador Meloidogyne incognita y Trichoderma spp. (Fotografías, Elizabeth 

Herrera Parra). 
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Actividad nematicida 

T. asperellum  - + - 

T. atroviridae + - - 
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T. erinaceum - + - 
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Cuadro 1. Especies nativas de Trichoderma ssp. aisladas del estado de Yucatán, con 

potencial biofertilizante y de biocontrol de patógenos de importancia agrícola. 
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