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Avances en el uso del hongo Trichoderma
para el control del hongo patégeno Fusarium spp.

en Yucatan?
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Introduccion

1 hongo cosmopolita Fusarium spp. habita en el suelo donde se alimenta de materia
orgénica en descomposicién y afecta a méas de 100 especies de plantas. Cuando
crece en medios de cultivo artificiales, Fusarium desarrolla un crecimiento micelial
lento y algodonoso blanco, salmén o violeta y produce esporas (microconidios)
que se caracterizan por ser unicelulares, septadas y hialinas formadas sobre
fialides laterales o sobre conidiéforos poco ramificados (Fig. 1). En México, los
reportes del dafio de Fusarium en hospederos han sido poco documentados y
dependen de los sistemas de produccién y del cultivo afectado.

Los intentos de control para Fusarium se han enfocado en los cultivos importantes. En
el cultivo de chile (Capsicum annuum), Fusarium atect6é 60 al 100% y ocasioné pérdidas de hasta
80% en la produccion (Gonzélez et al. 2009). En jitomate (Solanum lycopersicum), Fusarium
oxysporumt. sp. lycopersici tue responsable de pérdidas de rendimientos de hasta un 60% (Salas
et al. 2022).
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Figura 1. a) Cepa de Fusarium spp. en medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA) y b) esporas de Fusarium
spp. vistas a través del microscopio.

En la peninsula de Yucatén, se han detectado problemas por Fusarium spp. en el cultivo
de hortalizas; sin embargo, los esfuerzos para su estudio solo han diagnosticado la presencia
de F. equiseti y F'. solani como agentes causales de marchitez en plantas de chile habanero (C.
chinense) (Mejia et al. 2016). Para el control poblacional de Fusarium spp. se aplican fungicidas
quimicos que ocasionan contaminacion del manto freatico y suelo.

Una alternativa de control es el uso de Trichoderma, otro hongo que se distribuye en
suelos silvestres y suelos agricolas (Zhang et al. 2015) y se caracteriza por presentar
crecimiento micelial rapido, hifas blancas al inicio y con el paso de los dias se tornan verde
oscuro o amarillento, lo que indica la produccién de esporas del hongo (Herrera et al. 2023).
Trichoderma produce enzimas, como proteasas, quitinasas y glucanasas, que rompen las
paredes celulares de Fusarium spp., inhibe la germinacién de esporas y el crecimiento y reduce
la infeccién de las plantas. También, promueve el crecimiento de las plantas ya que inducen la
resistencia sistémica, micoparasitismo y antibiosis (Herrera et al. 2023) los que restringe el
crecimiento de hongos fitopatégenos como Fusarium. El objetivo de este ensayo es describir
los avances con el uso de cepas de T'richoderma para el control del hongo patégeno Fusarium
spp. en Yucatan.
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Trichoderma produce enzimas, como proteasas,
quitinasas vy glicanasas, que rompern las paredes
celulares de Fusarium, infiiben la germinacion de
esporas, el crecimiento y reducen la infeccion de las

P4

plantas.

Hospederos de Fusarium spp. y sintomas en Yucatin

Entre los hospederos de Fusarium spp. se encuentra el arbusto ornamental campanilla de oro
(Cascabela thevetia antes Tevetia peruviana), donde F. solani indujo necrosis en la base del tallo
y cotiledones de plantulas (Herrera et al. 2011). En el pinén (Jatropha curcas) bajo cultivo
bioenergético, se identificé a F. solani como agente causal de necrosis de tejido vascular,
marchitez y pudriciéon de raiz y F. equiseti es responsable de muerte descendente y
acortamiento de entrenudos en plantas adultas (Herrera et al. 2017). En chile habanero (C.
chinense) y jitomate (S. lycopersicum) F'. equiseti y F'. solani son los agentes causales de marchitez
(Reyes et al. 2012, Mejia et al. 2016).

Cuando Fusarium spp. afecta a sus hospederos se establece en la raiz de la planta e induce
necrosis de la raiz y del sistema vascular. Esta necrosis se extiende hacia la parte apical de la
planta, de acuerdo con la severidad de la enfermedad, e induce la muerte de plantulas o plantas
adultas. Las plantas mas viejas pueden marchitarse y morir repentinamente; sin embargo,
comtinmente muestran achaparramiento, amarillamiento de las hojas inferiores, marchitez,
necrosis de hojas, defoliacién y finalmente la muerte de la planta (Fig. 2) (Pafuelas et al. 2017).

Figura 2. a) Plantula de chile habanero enferma y pléntula sana, b) tallo y necrosis de rafz, c) plantas
en campo con marchitez inducida por Fusarium spp.
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‘Cuando Fiusarium spp. parasita a sus
hospederos se establece en la raiz de la planta e
induce necrosis de la raiz y del sistema vascular.”

Cepas de Trichoderma para control de Fusarium spp.

Los estudios sobre alternativas de control de Fusarium spp. en Yucatén iniciaron en 2012 con
cinco cepas i vitro de T. harzianum, Trichoderma spp., L2, P3 y P4. Estas cepas redujeron de
un 40 a 82% el crecimiento de Fusarium (Reyes et al. 2012). En 2021, pruebas de antibiosis
con T. asperellum mostraron 100% de inhibicién de crecimiento micelial (ICM) y 100% de
inhibicién y germinacién de esporas de F. equiseti (Celis et al. 2021). Posteriormente, 7.
erinaceum (10-15) y T. harzianum (05E-60) presentaron mayor capacidad antagénica y de [ICM
contra F. oxysporum, asi como la presencia de genes Epl1 y Sm1 asociados con induccién de
resistencia en las plantas (Martinez et al. 2021).

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
en colaboracién con el Tecnolégico Nacional de México (TecNM) y la Universidad Auténoma
de Campeche (UACAM), han iniciado la evaluacién de cepas nativas de Trichoderma aisladas
del suelo en cultivos de chile habanero en Yucatdn y en cultivos de jitomate en Campeche. La
evaluacién se ha enfocado en buscar cepas antagénicas contra patégenos de la raiz, como
Fusarium spp. Resultados preliminares muestran que de 30 cepas evaluadas i wvitro
Trichoderma vs Fusarium, el 73% presenté mayor competencia por espacio y velocidad de
crecimiento. Ademads, se obtuvo hasta un 60% de ICM de Fusarium (Fig. 3). También, las cepas
neutralizaron un 100% a Fusarium spp. a los siete dfas de establecer los enfrentamientos duales
(Fig. 4). Los resultados son alentadores e indican el uso potencial de cepas nativas de
Trichoderma spp de la peninsula de Yucatén para el control de Fusarium spp., patégeno de rafz
en hortalizas de la regién.
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Figura 3. Bioensayo in vitro de efectividad de cepas nativas de T'richoderma spp. Crecimiento de
Fusarium sp. (flecha azul) y crecimiento de T'richoderma spp. (flecha roja). Foto: Edgar Chale Uicab.

Figura 4. a) Crecimiento de Fusarium en medio de cultivo PDA y b) crecimiento de T'richoderma (flecha
verde) en Fusarium spp. (flecha azul). Foto: Edgar Chale Uicab.
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“Resullados preliminares muestran que de 30
cepas evaluadas in vitro Jrichoderma vs _Fusarium,
el 73% presento mayor competencia por espacio y
velocidad de crecimiento. .

Conclusiones

La bioprospecciéon de organismos para el control de fitopatégenos de raiz es incipiente en
Yucatan. Resultados preliminares del uso de Trichoderma para el control de Fusarium son
alentadores y han mostrado efecto de control en evaluaciones i vitro.
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