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Control Biológico

Principal aplicación biotecnológica que se
ha implantado para la modificación del
proceso productivo en la agricultura - la
Revolución Verde del siglo XXI.

 

Las principales ventajas del control 
biológico

-Evitar la descomposición del equilibrio
ecológico.
-Proteger a la salud de los agricultores, los
trabajadores y sus familiastrabajadores y sus familias.
-agregar valor a los productos agrícolas en
el momento de la comercialización –
mercado de alimentos cada vez más
exigentes en cuanto a los límites de residuos
de plaguicidas.

 

Oportunidades para biofungicidas

• La demanda del mercado.
• Manejo integrado de las enfermedades.
• Alternativa al uso del bromuro de metilo (MB).
• La certificación de los productos de agricultura 

orgánicaorgánica.
• El mercado de los pesticidas orgánicos es la 

fracción más pequeña de la industria de 
plaguicidas en el mundo, pero es un mercado que 
está creciendo 20% al 30% por año.

 

Fungicidas a base de microorganismos 
en el mercado mundial

Por lo menos 140 productos.

Microorganismos: Agrobacterium radiobacter y
Bacillus spp entre otras bacterias y levadurasBacillus spp., entre otras bacterias y levaduras,
Ampelomyces quisqualis, Aspergillus flavus,
Arthrobotrys sp., Clonostachys rosea, Gliocladium
spp., Conyothyrium minitans, Hasfordia pulvinata,
Paecilomyces spp., Pochonia, Trichoderma spp.,
Pythium oligandrum entre otros.

 

Trichoderma como 
biofungicida 

•Uno de los organismos más estudiados.
• Numerosos productos en el mercado mundial.
•Diferentes modos de acción - interacciones•Diferentes modos de acción - interacciones   
directas (parasitismo, antibiosis y competencia) 
y interacciones indirectas (resistencia sistémica 
inducida promoción de crecimiento).  
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Biofungicida con Trichoderma en Brasil
Productos i.a. alvos 

Agrotrich Trichoderma spp. Sclerotinia, Fusarium, 
Rhizoctonia, 
Pythium,Phytophthora, 
Verticillium, Phomopsis e 
Roselinia

Biotrich Trichoderma spp. Rhizoctonia, Phytophthora, pp , y p ,
Sclerotinia, Fusarium, Verticillium, 
Pythium, Phomopsis, Rosellinia y 
Plasmodiophora

Ecotrich T. harzianum R. solani, Pythium y Sclerotinia 
spp.

Nutrisolo T. viride, 
T.harzianum, T. 
koningii., 
Trichoderma sp.

Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, 
Phytophthora y Sclerotinia

Productos i.a alvos

Trichonat Trichoderma sp. Venturia, Endothia, Crinipellis, 
patógenos de suelo

Quality T. asperellum Patógenos de suelo (soya, 
frijol, y algodón)

Trichodel Trichoderma spp. Colletotrichum, Botryosphaeria, 

Biofungicidas con Trichoderma en Brasil

pp , y p ,
hongos de suelo y hidroponia

Trichoplus T. harzianum Cercospora, Phoma, 
patógenos de suelo

Trichoteam Trichoderma sp. Varios patógenos foliares y de 
suelo

Trichovab. Trichoderma 
stromaticum

Escoba de bruja del cacao

Fuente: Documentos / Embrapa Meio Ambiente; 88. 2012

 Cultivo do fungo: em arroz

B

Trichoderma harzianum (A); producción de
esporas en arroz (B); formulación de
esporas para uso en el campo (C).

A C

 

Producto i.a. País
Tricho D WP T. Harzianum T22 Colombia
Trichobiol WP T. lignorum Colombia
Trichodermus T. harzianum Colombia
Trihogen T lignorum Colombia

Biofungicidas con Trichoderma em otros países de 
América de Sur y Central 

Trihogen T. lignorum Colombia

Trichol Trichoderma sp. Colombia
Trichomax Trichoderma sp. Peru
Trichonativa T. virens, 

T.harzianum, T.
parceanamosum

Chile

Trichosav T. Harzianum A-34 Cuba

Biofungicidas con Trichoderma em otros países de 
América de Sur y Central 

Producto i.a. País
Agroguard WG T. harzianum Colombia
Antagon T. harzianum Colombia
Bio Fit T. virens, T. harzianum Chile
Bio Traz T. virens, T. harzianum Chile
Bi d T H i it ChilBiorend T. Harzianum y quitosana Chile
Fitotripen wp T. harzianum, T. Koningii, T. viride Colombia
Foli Guard T. harzianum DSM 14944 Colombia
Mycobac WP T. Lignorum Colombia
Natibiol T. Harzianum Venezuela
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Producto i.a. País
Trichosoil T. harzianum Uruguay
Trichozan Trichoderma spp. Honduras
Trichodamp Trichoderma sp.

Biofungicidas con Trichoderma em otros 
países de América de Sur y Central 

Trifesol T. viride 2684 Colombia

Fuente: Documentos / Embrapa Meio Ambiente; 88. 2012.

Topshield, Rootshield T. harzianum T-22 USA
T-22G, T-22B, T-22 TGT T. harzianum T-22 USA

Harzian 20, Harzian 10 T. harzianum França

F-stop T. harzianum USA
Supraavit T harzianum Dinamarca

Biofungicidas con Trichoderma en otros paises

Supraavit T. harzianum Dinamarca
Solsain Trichoderma spp. França
ANTI-FUNGUS Trichoderma spp. Belgica
Ty Mycontrol Trichoderma spp. Israel
T35 T. harzianum Israel
GlioGard and SoilGard T. virens USA

Bip T. viride T Poland
Fuente: J. Agr. Sci. Tech. (2012) Vol. 14: 699-714

Promot PlusWP
Promot PlusDD

Trichoderma spp. Vietnam

TRiB1 Trichoderma spp. Vietnam
TRICO-DHCT Trichoderma spp. Vietinam
Vi – DK Trichoderma spp Vietinam
NLU - Tri Trichoderma virens Vietinam

Biofungicidas con Trichoderma en otros paises

Biobus 1.00WP Trichoderma viride Vietinam
Bio Trichoderma spp. Vietinam
Fulhumaxin 
5.15SC

Trichoderma spp. Vietinam

BioSpark 
Trichoderma

T. parceramosum,T. 
harzianum
T. pseudokoningii,

Filipinas

Fuente: J. Agr. Sci. Tech. (2012) Vol. 14: 699-714

Identificación: difícil por métodos convencionais 
 

Micrografías microscopía de luz -Trichoderma harzianum: 
hifas, fiálides, esporas y clamidosporas (detalle)

 

CEN 240
T. harzianum

CEN 260
T. koningiopsis

CEN 265
T i l

CEN 266
TT. spirale T. tormentosum

Conidiophores of four different species of Trichoderma. (A) T. Harzianum
CEN240; (B) T. koningiopsis CEN260; (C) T. spirale (CEN265; (D) T.
tormentosum CEN266.  
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Micrografías 
MEVA - detalles 
de hifas, 
conidióforos, 
fiálides, esporas 
y clamidosporas 
en algunas 
especies: A, B, 

J L

G H I
p , ,

y C (T. 
stromaticum); 
D, E y F (T. 
koningiopsis); 
G, H e I (T. 
asperellum); J, 
K y L (T. 
spirale).

K

 

Micrografías - MEVA: 
detalles de fiálides y 
esporas de 
T. tomentosum

 

Productos de 
amplificación de 
fragmentos de ADN 
ITS1 5.8S ITS2
la combinación de 
primers ITS1 y ITS4;

F t d l ió 1Fator de elongación 1α 
(tef1α) con primers 
tef1fw y  tef1rev.

Sequeciamento, la alineación y el 
análisis utilizando TRICHOKEY 
2.0 y TRICHOBLAST

 

Phylogenetic tree based on ITS1-5-8S-ITS2 rDNA of 29 isolates of 
Trichoderma. The topology of the tree was obtained from Bayesian

 

MALDI-TOF MS:

 

T. asperellum ‐CEN 504 
T. asperellum ‐CEN 512 
T. asperellum ‐CEN 503
T. asperellum ‐CEN 514
T. koningiopsis‐CEN 698
T. asperellum ‐CEN 786
T. asperellum ‐CEN 518 
T. asperellum ‐CEN 520
T. asperellum ‐CEN 519 
T. asperellum ‐CEN 201 
T. asperellum ‐CEN 761 
T. asperellum ‐CEN 747 
T. asperellum ‐CEN 162
T. asperellum ‐CEN 847 
T. koningiopsis ‐CEN 210 
T. asperellum ‐CEN 865 
T. asperellum ‐CEN 776 

Branch A

Branch B

Branch C

Branch D

T. Brevicompactum ‐CEN 511
T. brevicompactum ‐CEN 522
T. brevicompactum ‐CEN 509
T. harzianum ‐CEN 234
T. harzianum ‐CEN 284
T. harzianum ‐CEN 289
T. harzianum ‐CEN 250
T. harzianum ‐CEN 287
T. harzianum ‐CEN 854
T. tomentosum ‐CEN 252
Trichophyton ‐ND0051_02

Branch E

Branch F

Branch G
outgroup

Análisis del perfil proteómico de espectros obtenidos por MALDI 
TOF-MS
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Análisis del perfil 
proteómico de 
(espectros) de 
aislados de 
Trichoderma 
obtenidos por 
MALDI TOF-MS

base de dados 
Biotype

 

Selección de aislados

Cylindrocladium

Sclerotinia sclerotiorum

Fusarium oxysporum
F. solani

Sclerotium rolfsii

Lasiodiplidia thobromae

Promoción de crecimiento 
 

Atividade enzimática
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CEN 201
CEN 241

S. rolfsii CEN241

B

A: Porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial de S. 
rolfsii en cultivo dual con 
T.asperelum.

Análisis comparativo de dos aislados de 
Trichoderma (CEN201 y CEN241)  para la 
producción de enzimas implicadas en el 
micoparasitismo, en medio mínimo 
suplementado con quitina como fuente de 
carbono. S. rolfsii CEN201

B

B: Porcentaje de inhibición 
del crecimiento radial de S. 
rolfsii por metabólito de T. 
asperellum.  

 

Estudios de metabólitos secundários - Cromatograma de HPLC 
del extracto crudo de T. asperellum (línea en negrita: gradiente de fase 
móvil que consiste en acetonitrilo). Las fracciones más intensas y 
representativas fueron marcadas con las letras a-l y testadas in vitro 
contra S. rolfsii y S. sclerotiorum.

Control Extract CEN201

Espectros de masas de la muestra de metabólito de T. asperelum fragmentada de
la fracción "H". Massas/cargas en el rango de 700-800 m / z; compuestos
754.52 y 770.50 m / z son análogos de Trichompactina.  
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Control Extract CEN201

Espectros de masa de la fracción de metabolitos secundarios de T. asperellum, de
la muestra fragmentada "H" indicou massas/cargas en el intervalo de 900 a 1000 m
/ z. Infiere que el compuesto de 921,71 m / z es análago a Asperelina B.  

Germinación en arena a los 10 días después de la siembra (DAS),
tamaño de plantas, de raíces y número de plantas de frijol 'Jalo
Precoce' (14 DAS) cultivadas en sustrato tratado con aislados de T.
harzianum en casa de invernadero.

 

Germinación (8 DAS), tamaño de las plantas, raíces y total de plantas
de frijol ‘Jalo 'Early' (al 10 DAS) sembradas en surcos tratados con
Trichoderma harzianum bajo condiciones de campo con riego (pivote
central)

 

CEN316
 

 

Experimento de campo realizado en Santo Antônio de Goiás, años de cosecha 
2009 y 2010
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Tratamiento StándarPrevia CEN162

U
ni

da
de

U
FC

/g
ra

g Trichoderma  g F. Solani
g Gliocladium gSclerotinia sclerotiorum 
g Fusarium oxysporum gRhizoctonia solani

g Acremonium sp.

2 parcelas con area de 20 Ha: tratam. semillas    + 2  aplicaciones via barra (20 g/ha +40 g/ha).

Izquierda: tratamiento estándar; derecha, CEN162 

Crecimiento de plantas de frijol en condiciones de campo 
en las parcelas tratadas com aislado CEN162 de T. 

harzianum, comparado al estándar.
 

aislado hojas tallos raíces

CEN 162 - T. asperellum - - +

CEN 209 - T. pseudokoningii - - -

CEN 262 - T. harzianum - - +

CEN 498 T h i +

Colonización de Trichoderma como endófito en Eucalyptus

CEN 498 - T. harzianum - - +

CEN 500 - T. harzianum - - -
Control - - -

Production of IAA by Trichoderma spp. with absorbance at 535 nm

Consideraciones finais
T. harzianum: i.a. en aproximadamente 45% de los productos.

otras espécies: T. polysporum, T. viride, T. virens, T. 
asperellum, T. atroviride, T. koningii, T. lignorum, T. 
parceanamosum, T. stromaticum, T. pseudokoningii.

utilización en diversos tipos de cultivos, suelos y climas 
variados. 

Cada especie poseen características propias por las cuales 
puede o no puede ser eficientes en control de un patógeno o en 
condiciones específicas.

al iniciar cualquier programa de control biológico con aislados 
de este hongo es de suma importancia la identificación a nivel de 
especie.

 

Estudios más amplios de las características de Trichoderma
spp. (e otros microorganismos) mantenidos en las colecciones 
son de suma importancia para el mejor uso de sus múltiples 
funcionalidades.

Se necesita el registro de las características asociadas a los
i bi b d d t d úblirecursos microbianos en base de datos de acceso público para

una mejor difusión del uso potencial de los materiales
almacenados en colección de cultivo.

 

Muchas Gracias! 


