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RESUMEN

Trichoderma Harzianum es una especie de
hongo con potencial en la industria
alimentaria, farmacéutica y biotecnoldgica.
Sin embargo, en Ecuador existe un limitado
aprovechamiento de esta especie. El objetivo
de este trabajo es realizar una revisiéon
cientifica exploratoria del bioproceso para la
produccion de (T. Harzianum) a escala de
laboratorio.

ABSTRACT

Trichoderma harzianum is a species of fungus
with potential in the food, pharmaceutical and
biotechnological industries.

However, in Ecuador there is a limited use of
this species. The objective of this work is to
carry out an exploratory scientific review of the
bioprocess for the production of (T.
Harzianum) at laboratory scale.
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INTRODUCCION agricola debido a las enfermedades que les

Los hongos son microorganismos eucaridticos,
heterétrofos, requieren de compuestos
organicos para su nutricion (Hernandez, 2016).
Secretan enzimas hidroliticas, como lipasas,
pectinasas y proteinasas que ayudan a
descomponer una gran variedad de sustratos,
para absorber los nutrientes que hay en las
hojas muertas y otros materiales organicos
que se encuentran en el suelo por lo que se les
conoce como saprofitos y generalmente no
causan enfermedades en el ser humano. Por
otro lado, los hongos fitopatdgenos ejercen un
gran impacto econdmico en la industria

pueden causar a los cultivos (Poalacin, 2015).

La capacidad de estos hongos de detectar,
invadir y destruir a otros hongos ha sido la
principal causa de su éxito comercial,
fabricando mas del 60% de todos los
bioplaguicidas a base de Trichoderma
(Benjamin et al., 2013).

Los hongos poseen caracteristicas que definen
muy bien sus potencialidades como
biocontroladores, por su alto poder
patogénico y la capacidad de producir
epizootias (Cardenas, 2010).
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El uso de especies del género Trichoderma en
la agricultura han sido muy utilizados como
agentes de biocontrol, debido a su
versatilidad, adaptabilidad y facil manipulacion
para combatir hongos fitopatdgenos como
Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium y
Phytophthora entre otros, que afectan cultivos
de interés comercial como arroz, maiz, cebolla,
tomate, frijol, trigo, cacao, etc. (Arévalo et al.,
2017).

La accion de Trichoderma como micoparasito
natural se demostré en 1932, y su utilizacién
en experimentos de control bioldgico se
implementé a partir de 1970, cuando se
incrementaron los estudios de campo para su
uso en cultivos de hortalizas y ornamentales.
Los hongos del género Trichoderma tienen la
capacidad de producir diversos metabolitos,
ademads de adaptarse a diversas condiciones
ambientales y sustratos, otorgando la
posibilidad de ser utilizado en la industria
biotecnoldgica (Martinez et al., 2013).

Las especies de Trichoderma predominan en
ecosistemas terrestres (bosques o suelos
agricolas), tienen bajo  requerimiento
nutrimental pero relativamente amplio rango
de temperatura (25-30°C) para su crecimiento
(Hernandez et al., 2019).

La nomina mundial (Index Fungorum),
contiene nombres de hongos (incluidas
levaduras, liqguenes, analogos de hongos
protozoarios y formas fésiles) en todos los
rangos. El  Index Fungorum proporciona
informaciéon taxondmica al Registro Mundial
de Especies (Kirk, 2013) segun el Index
fungorum se han descrito hasta el momento
488 especies y una de las mas estudiadas es la
Trichoderma harzianum.

En Ecuador existe una amplia biodiversidad
fungica y un amplio potencial biotecnoldgico
para hallar nuevos metabolitos, por ende, no
se ha realizado un maximo aprovechamiento

sobre esta especie (T. harzianum) para la
extraccion de numerosos derivados.

El objetivo de este trabajo es realizar una
revision cientifica del bioproceso para la
produccion de Trichoderma harzianum a
escala de laboratorio.

METODOLOGIA
Aislamiento

Andrade et al. (2019), menciona que utilizé el
medio de cultivo Papa dextrosa agar (PDA)
para el aislamiento del hongo, bajo un tiempo
de incubacion de 5 dias a 25°C, ademas
Cumbagin (2020), indica que posteriormente
se incubaron a 28°C durante tres dias en
oscuridad.

Taxonomia de Trichoderma

Reino Fungi

Divisiéon Ascomycota
Subdivisiéon | Pezizomycotina
Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales
Familia Hypocreaceae
Género Trichoderma

Fuente: Caiza, 2017
Trichoderma harzianum

Microscopicamente se evidencié el desarrollo
de hifas ramificadas, en las que se desprenden
conidioforos también ramificados, a partir de
las cuales se desarrollan fidlides en forma de
botella que producen los conidios, muchas
veces en forma de cabezas conidiales. Ademas,
cuando las condiciones del medio no son
Optimas T. harzianum presenta clamidosporas
terminales o intercalares como estructuras de
resistencia (Tirado, 2017).
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Morfologia

Segun, Guimardes et al. (2016) indica que
Trichoderma harzianum posee color blanco y
se torna verde oscuro con abundante
esporulacion. En general crece en medio PDA
y no presenta micelio aéreo, su pigmentacion
puede variar desde verde oscuro hasta verde
claro, y en ocasiones tornarse amarillento. EI T.
harzianum posee un olor caracteristico a coco.
Durante su desarrollo y crecimiento producen
hifas de 5 -10 um de ancho que conforman el
micelio septado, con paredes compuestas por
quitina y glucano (Castillo, 2018).

Figura 1. Trichoderma Harzianum
Fuente: Bricefio, 2017

Fisiologia

El desarrollo y crecimiento en colonias de T.
harzianum, van a crecer y madurar
rdpidamente a los cinco dias de incubacién en
medio de cultivo PDA a 25 °C, se adapta a un
rango de pH &acido de 4-7. Ademais, se
desarrolla en areas con alto contenido de
humedad vy didxido de carbono (CO;) en la
atmosfera. Sibien T. harzianum tolera hasta 38
°C, la temperatura éptima para el crecimiento
esde 20°C , aunque de manera general esta
varia entre 25y 30 °C (Akiyama, 2017).

Variables

Humedad

Segun Burgos (2017), para determinar la
humedad en el medio de cultivo se uso la
siguiente férmula:

Ss(%) = (1722-1m)

(721-1m)
Siendo: Ss (%) = sustancia seca en porcentaje
m= masa de la cdpsula en gramos
ml= masa de la capsula con la muestra en
gramos
m2= masa de la cdpsula con la muestra
después del secado, en gramos

Biorreactor Airlift

Esencialmente es usado para la produccién
masiva de células o de compuestos bioactivos
a través del uso de microorganismos
(bacterias, hongos y levaduras), células
vegetales, microalgas y células animales, por lo
cual es considerado una herramienta eficaz
para la micropropagacion, ya que incrementa
el coeficiente de multiplicacién y produce el
mejoramiento en la calidad de la materia. Por
otra parte, se controlan varias condiciones de
cultivo como lo son pH, agitacion, oxigeno
disuelto y la producciéon de espuma (Lépez,
2019).
Fermentacion en estado sdlido vy
fermentacion sumergida

La fermentacién es el proceso en el cual los
sustratos soélidos o liquidos son convertidos
por (hongos, microalgas, levaduras, bacterias)
en productos con valor agregado, Utiles para el
ser humano (Ashok et al., 2017).

La fermentacion sdlida es aplicada para
procesos en los cuales materiales insolubles en
agua son utilizados para el crecimiento del
microorganismo (Chavez et al. 2008), es
importante mencionar que la cantidad de agua
no debe exceder la capacidad de saturacion
del solido en el cual crecerd el
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microorganismo. Los sustratos que pueden
utilizarse son salvado de trigo, bagazo de cafia
y pulpa de papel (Liriano et al., 2015).

La fermentacién liquida (sumergida) es
aplicada en técnicas de los cuales los
materiales solubles en agua son utilizados para
el desarrollo de los microorganismos y para la
propagacion de biomasa, por lo que el medio
selecto debe ser asequible y con apropiado
balance nutricional, siendo los mas utilizados
melazas y caldos de cultivo que contienen
sales minerales y vitaminas (Kent, 2017).

La fermentacién sélida y la fermentacion
sumergida han sido  utilizadas para
producir Trichodermay  sus  compuestos
bioactivos tales como enzimas (Marques et al.,
2017).

DESARROLLO Y DISCUSION

Segln la bibliografia consultada se determina
que el desarrollo de nuevas tecnologias cada
vez aumenta, por lo tanto, aparecen mas
investigadores interesados en el aislamiento y
uso de Trichoderma. Nugra (2018), desarrolla
a Trichoderma como controlador bioldgico
para evitar el wuso indiscriminado de
agroquimicos en los cultivos, demostrando
que el desarrollo de nuevas alternativas da
lugar a una agricultura transparente.

Dal et al. (1997), menciona que algunas
enfermedades afectan a la planta y estdn
relacionados de manera directa con hongos
habitantes del suelo, entre ellos: B.
sorokiniana, B. cynodontis, D. tritici- repentis,
C. oryzae-sativae, C. lunata, C. brachyspora y S.
rolfsii y como agente biocontrolador se utiliza
el Trichoderma sobre los hongos que afectan a
la planta.

Poalacin (2015), indica que existen diversas
técnicas de crecimiento y una de las técnicas
mas usadas es el desarrollo en sustratos, por lo

cual se ocupa distintos sustratos organicos
como: arroz, quinua, amaranto, trigo y avena
para la propagacién de Trichoderma
harzianum.

Teniendo en cuenta algunos de los parametros
como son: temperatura, pH, humedad. En la
literatura existente se ha encontrado una
fuerte relacion entre los autores (Paredes,
2017; Caiza, 2017), concuerdan en el rango
6ptimo de las variables como: temperatura
20°-30°, pH 5-7 y humedad 60-75. Se estima
que los parametros antes mencionados se
encuentran en las condiciones ideales para
que el hongo pueda alcanzar su maxima
reproduccion.

CONCLUSIONES

Trichoderma Harzianum es una especie de
hongo apreciado por sus propiedades de
control de Fitopatégenos, organolépticas y
medicinales, lo que evidencia su potencial en
la industria  alimentaria, farmacéutica,
biotecnoldgica y el sector agricola.

Para obtener un cultivo de Trichoderma
Harzianum que permita aprovechar el
potencial industrial de esta especie, es
necesario realizar un adecuado proceso de
produccion.

Se concluye que la especie contiene un gran
potencial en el dmbito industrial, demostrando
que existen numerosas técnicas que con llevan
a un producto final con valor agregado,
ademads cuenta con diversas opciones que dan
paso al desarrollo de nuevas tecnologias.
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