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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas mas importantes y de mayor
consumo en el mundo. Las multiples funciones bioldgicas de Trichoderma, incluido el
control de enfermedades de las plantas, la estimulacion del crecimiento de las plantas y la
biorremediacidn, son importantes porque tiene la capacidad de afectar ciertos fitopatogenos
ademas de promover el crecimiento y la floracion de las plantas. En cuanto a las micorrizas,
estas tienen la capacidad solubilizar los nutrientes del suelo relativamente inmoviles,
tales como el zinc (Zn) y el fosforo (P), e igualmente poner los elementos minerales a
disposicion de la planta para obtener un aumento en su crecimiento. El objetivo principal
de esta revision es identificar los beneficios de Trichoderma y Micorrizas como promotores
de crecimiento en la produccion de tomate. Para ello se realiz6 una busqueda bibliografica
utilizando las palabras clave en diferentes bases de datos como Scopus, Science Direct
y Scielo, obteniendo en total 5.549 articulos de los cuales se seleccionaron 50 para el
desarrollo del tema. En conclusion, podriamos decir que la combinacion de Trichoderma 'y
de las micorrizas, son altamente beneficiosas para el cultivo de tomate porque contribuye
tanto en el crecimiento de la planta, y ejercen como biocontrolador.

Palabras Clave: Trichoderma, Tomate, Microorganismos beneficiosos del suelo,
Biocontrol, Micorrizas.
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Trichoderma and mycorrhizae as growth promoters in

solanum lycopersicum Il. (tomato)

ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important and consumed vegetable
crops in the world The multiple biological functions of Trichoderma, including the
suppression of plant diseases, the stimulation of plant growth and bioremediation, due to
the fact that it has the capacity to intervene on some phytopathogens of great importance
and in addition to this, it promotes the growth and flowering plants. As for mycorrhizae,
they have the ability to solubilize relatively immobile soil nutrients, such as zinc (Zn)
and phosphorus (P), and also make mineral elements available to the plant to obtain an
increase in its growth. The main objective of this review is to identify the benefits of
Trichoderma and Mycorrhizae as growth promoters in tomato production. For this, a
bibliographic search was carried out using the keywords in different databases such as
Scopus, Science Direct and Scielo, obtaining a total of 5,549 articles, of which 50 were
selected for the development of the topic. In conclusion, we could say that the combination
of Trichoderma and mycorrhizae are highly beneficial for tomato cultivation because they
contribute both to plant growth and act as a biocontroller.

Keywords: Trichoderma, Tomato, Beneficial soil microorganisms, Biocontrol, Mycorrhizae.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.)
es uno de los cultivos de hortalizas mas
importante y consumidos en el mundo (1).
Los estudios nutricionales proponen que
el consumo regular de frutas y verduras,
incluidos los tomates, puede ejercer un
factor importante en la prevencion de
enfermedades (2).

El uso generalizado de fertilizantes
quimicos afecta la pérdida de calidad del
suelo, la eutrofizacion y la contaminacion
por metales pesados, lo que genera graves
consecuencias ambientales negativas. Por
tanto, el uso de biofertilizantes constituye
una herramienta vital para mejorar la
calidad del suelo (3).

Entre las  ventajas de  utilizar
microorganismos en la  agricultura
estan su capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico, la  descomposicion de
residuos organicos, la desintoxicacion con
plaguicidas, el mitigar enfermedades en
las plantas, el aporte de nutrientes al suelo
y la produccion de compuestos bioactivos
como vitaminas y hormonas que estimulan
el crecimiento de las plantas (4).

Entre los aspectos fitosanitarios, el
cultivo de tomate es altamente propenso
a enfermedades y plagas. El uso de
hongos antagonistas es una alternativa
empleada para el control biologico ya que
son conocidos por tener las facultades de
disminuir la incidencia de enfermedades de
muchos patdgenos fungicos, bacterianos

y virales y de estimular la defensa
en las plantas (5), cuyo estudio de su
efectividad y de su mecanismo de accion
es indispensable para el desarrollo de una
estrategia en la implementaciéon de una
agricultura sostenible y limpia (6).

Trichoderma es un género de hongos
que ha sido ampliamente estudiado
como agente biocontrolador por factores
como su versatilidad, adaptabilidad a
diferentes ambientes, facil ma nipulacion y
propagacion, actuando como estimulante de
crecimiento captando mejor los nutrientes y
brindando resistencia a las plantas ((7) (8)).
Hasta el momento se han caracterizado
morfologica y molecularmente 10 cepas
las cuales son: TL2, TL4, TL5, TL6,
TX7, TX8, TT6, TF8, TF10 y TJ6 (7).
Generalmente las especies de Trichoderma
se puede encontrar en diferentes habitats
como las tierras agricolas, marismas o
desiertos, su aislamiento puede darse en
suelo natural, material vegetal orgéanico o
incluso de la madera. Este hongo presenta
un crecimiento rapido en varias fuentes
de nutrientes, como pueden ser el agar
papa dextrosa (PDA), el agar Czapek Dox
(CDA) y el agar de malta (MA) (9).

Estas especies de hongos son considerados
como colonizadores de la rizosfera, es
decir que colonizan las raices de la planta
huésped beneficiandola como biocontrol
de enfermedades ( (10) (11)) ya que puede
controlarlas por diversos mecanismos como
la competencia por espacio y nutrientes,
el micoparasitismo, la induccion de
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resistencia y la produccion de metabolitos
como el acido heptelidico, la tricolina,
entre otros, que inhiben algunos patdogenos
en la planta ((12) (13). Ademas de esto,
algunas especies han sido identificadas
como plaguicidas contra diferentes insectos
entomopatogenos como lo son el pulgdn o
el salta hojas del algodon (9).

Las micorrizas son el resultado de la
asociacion simbiotica entre las raices de
las plantas y el micelio de los hongos.
Esta simbiosis favorece la solubilidad
y movilidad de los nutrientes en el suelo
para la planta, otorgando a la planta
una mayor resistencia al estrés hidrico
y enfermedades ( (14) (15)). Gracias a
esto, el uso de esta simbiosis ha sido
utilizado desde finales de los afios 80 en
la agricultura, implementdndose como
alternativa al uso de fertilizantes sintéticos
(16). Las micorrizas son miembros del
filo Mucoromycota y pertenecen al subfilo
Glomeromycotina (17). Los estudios
mas recientes del genoma de este subfilo
han determinado que presentan genomas
extensos y muy repetitivos, ademas de esto
se ha comprobado que no tienen genes que
les ayuden con la produccidén de azucares
ni de acidos grasos (18).

Estos hongos representan un papel
trascendental en los ecosistemas terrestres
debido a varios factores en los que
intervienen como, regular los ciclos de
nutrientes, influir en la estructura y la
multifuncionalidad de los suelos, agregar el
suelo y descomponer la hojarasca. Ademas,

confieren a las plantas tolerancia a la sequia,
los metales pesados, las enfermedades, y
los patogenos, entre otros factores (19).
Por tal motivo, las micorrizas tienen la
capacidad de contribuir a la restauracioén
de suelos afectados por la mineria, gracias
a la tolerancia al estrés bidtico o hidrico
y la obtenciéon de minerales ayudando
con ¢l mantenimiento, la estabilidad
de la estructura y la calidad del suelo y
promoviendo el buen funcionamiento
del ecosistema. Ademads, son capaces de

establecer simbiosis con al menos el 80 %
de las especies vegetales ( (20) (21) (22)).

Como objetivo general del presente trabajo
de revision es identificar los beneficios de
Trichodermay Micorrizas como promotores
de crecimiento en la produccion de tomate.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una busqueda bibliografica
en bases de datos como Scopus, Science
Direct y Scielo utilizando los siguientes
términos, tanto en espafiol, como en
inglés: “Trichoderma”, “Tomato”,
“Microorganismos beneficiosos del suelo”,
“Biocontrol”, “Micorrizas” y Myorrhizae”.
Se empled el conector Booleano AND.
También se filtro la informacion teniendo
en cuenta si eran de acceso directo, que
tuviera un rango de 12 afos, que fueran
articulos originales, aunque se selecciond
algunos articulos clasicos del afio 2000
como complemento para informacion
sobre el tomate.
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RESULTADOS

Tabla 1: Resultados de la busqueda bibliografica

Base de datos Palabra clave Filtros Resultado
Scopus Tomate De acceso abierto y articulos de investigacion. 441 articulos
. De 2009 en adelante de acceso abierto y i
Scopus Trichoderma and tomato ] . L 234 articulos
articulos de investigacion.
Soil beneficial De 2000 en adelante de acceso abierto y .
Scopus . ] ] . L 1155 articulos
microorganism articulos de investigacion.
Microorganism benefits for De 2015 en adelante de acceso abierto y )
Scopus . ) L 37 articulos
tomato articulos de investigacion.
. . . De 2019 en adelante de acceso abierto y i
ScienceDirect Trichoderma ] . L 649 articulos
articulos de investigacion.
. De 2019 en adelante, de acceso abierto y ,
Scopus Trichoderma ; . L 1.749 articulos
articulos de investigacion.
L De 2019 en adelante, de acceso abierto y )
Scopus Micorrizas i . L 18 articulos
articulos de investigacion.
. De 2019 en adelante, de acceso abierto y i
Scopus Mycorrhizae ] ] L 763 articulos
articulos de investigacion.
S Trichoderma and De 2019 en adelante, de acceso abierto y
copus
P mycorrhizae articulos de investigacion. 10 articulos
. ) De 2018 en adelante, de acceso abierto y ]
Scopus Control biologico . ] L 62 articulos
articulos de investigacion
Trichoderma De 2018 en adelante, de acceso abierto y .
Scopus . ; . L 162 articulos
atroviride articulos de investigacion.
. . . . De 2018 en adelante, de acceso abierto y ;
ScienceDirect Trichoderma harzianum , . L 207 articulos
articulos de investigacion.
. . De 2018 en adelante, de acceso abierto y .
Scopus Trichoderma harzianum , . ., 55 articulos
articulos de investigacion.
Fusarium .
De 2018 en adelante, de acceso abierto y
Scopus oxysporum ] . L .
articulos de investigacion. 6 articulos
and tomate
Phytophthora De 2017 en adelante, de acceso abierto y .
o . . L 1 articulo
Scopus capsici and tomate articulos de investigacion.
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Tabla 2: Articulos mas relevantes.

Articulo Afio Ref
Microorganismos benéficos como biofertilizantes eficientes para el cultivo del tomate 2005 4)
(Lycopersicon esculentum)
Biological functions of Trichoderma spp. for agriculture applications. 2020 (27)
Mecanismos de accion de Trichoderma frente a hongos fitopatdgenos. 2009 (28)
Trichoderma atroviride LZ42 releases volatile organic compounds promoting plant 2022 29)
growth and suppressing Fusarium wilt disease in tomato seedlings.
Effects of different vegetable rotations on fungal community structure in continuous 2020 32)
tomato cropping matrix in greenhouse
Induccion de resistencia en tomate (Solanum lycopesicum L.) Y antagonismo de 2021 (33)
Trichoderma viride contra Fusarium oxysporum.
Antagonistic activity of Trichoderma harzianum and Trichoderma viride strains against 2021 (34)
some fusarial pathogens causing stalk rot disease of maize, in vitro.
Biopreparados de Trichoderma spp. Para el control biologico de Phytophthora capsici en 2017 (40)
el cultivo de tomate de Puebla, México.
Mycelium chemistry differs markedly between ectomycorrhizal and arbuscular
. : 2022 (406)
mycorrhizal fungi
Efecto de cuatro especies de hongos micorrizogenos arbusculares en la produccion de
2015 (47)
frutos de tomate.

DISCUSION

Importancia de la aplicacion de
biofertilizantes en el desarrollo de las
plantas y su impacto en la produccion
agricola en cultivos como el tomate.

El tomate (Solanum lycopersicum L.)
es un cultivo popular que se siembra
durante todo el afo; pertenece a la familia
Solanaceae y es originario de la region
andina en Suramérica. El tomate es una
fuente importante de vitaminas A y C;
minerales como Ca, Py Fe, y antioxidantes
como el licopeno (23).

La fertilidad del suelo es la capacidad de
proporcionar los nutrientes necesarios para
el desarrollo de las plantas. La comunidad
microbiana juega un papel muy importante
ya que es la responsable del consumo de
nutrientes y de la mineralizacion de la
materia organica. Las interacciones entre
las plantas y los microorganismos aplicados
a las semillas, el suelo o las plantas
colonizan las raices, la rizosfera o ambos,
y promueven el crecimiento de las plantas
y aumentan la absorcion y disponibilidad
de nutrientes del suelo. (24).

La aplicacion de microorganismos como
biofertilizantes es un enfoque prometedor
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para ayudar en la produccion agricola; estas
aplicaciones han contribuido al crecimiento
de varias especies de cultivos, aumentan la
biomasa vegetal y los contenidos de Ptotal y
participan en el ciclo del P sin afectar el
medio ambiente (25). Se ha informado que
los hongos poseen una mayor capacidad
para solubilizar roca fosforica que las
bacterias. Los hongos, y probablemente
todos los organismos vivos, sintetizan una
serie de fosfatasas que son necesarias para
eliminar los fosfatos (Pi) del medio que
contiene fosforo unido (26). La capacidad
de los hongos para ocupar espacios y
rangos mas grandes dentro del suelo que
las bacterias y para producir una variedad
de acidos organicos que desempeiian un
papel trivial en la solubilizacion del fosfato
inorganico. (25)
Caracteristicas de
trichoderma:

morfologicas

El género Trichoderma se encuentra en
gran variedad de ecosistemas. Por lo
general, se encuentran en bosques o suelos
agricolas. Las cepas de Trichoderma se
pueden identificar por caracteristicas
morfolégicas comunes que son un
pigmento conidial de color verde brillante,
tienen un crecimiento rapido y se ramifican
repetidamente (Figura 1) (27).

El micelio visto al microscopio es fino, los
conidiéforos son ramificados (Figura 1).
Los mismos se presentan como penachos
compactados que forman anillos con un
sistema de ramas irregular de manera

piramidal. Estos terminan en fidlides donde
se forman las esporas asexuales o conidios,
de gran importancia para la identificacion
taxondmica a nivel de especies. Los
conidios aseguran las generaciones del
hongo durante gran parte del periodo
vegetativo de las plantas. Son haploides
y su pared estd compuesta por quitina y
glucanos (28).

La mayoria de las especies
de Trichoderma presentan clamidosporas,
las cuales toleran condiciones ambientales
adversas que permiten que el hongo
pueda perdurar a través del tiempo.
No obstante, las clamidosporas recién
formadas presentan mas de 75 % de
germinacion, bajo condiciones Optimas
de humedad (> 75 %) y temperatura (28
— 30°C). Debido a esto se dice, que las
especies de Trichoderma producen tres
tipos de propagulos: hifas, clamidosporas
y conidios (28).

Figura 1. Macrografia y microscopia de
Trichoderma. Fuente: propia.
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Importancia como biocontrolador

Las multiples funciones biologicas
de Trichoderma, incluida la supresion
de enfermedades de las plantas, la
estimulacion del crecimiento de las
plantas y la biorremediacion, han sido bien
documentadas (29). El control biologico
en los cultivos de hortalizas representa una
alternativa prometedora para la reduccion
del dafo ocasionado por fitopatdogenos en
semillas.

Trichoderma spp, destaca como controlador
bioldgico de semillas, debido a que tiene
la capacidad de intervenir sobre algunos
fitopatdgenos de gran importancia y
ademas de esto, promueve el crecimiento y
floracion de las plantas (30).

El mecanismo que ejerce Trichoderma
implica una comunicacion con los sistemas
de raices y brotes, incluida la liberacion
de muchos metabolitos activos en la
rizosfera, lo que aumenta el crecimiento y
el rendimiento de las plantas (29). Algunas
de las especies de Trichoderma son los
agentes de control bioldgico mas versatiles,
gracias a esto, en la actualidad, dichas
especies son utilizadas como ingredientes
activos en biofertilizantes, bioplaguicidas,
y de
resistencia natural. Se calcula que mas del
60 % de los biopesticidas utilizados en
China contienen una o mas especies de
Trichoderma. Las principales especies que
se han comercializado son: Trichoderma
harzianum, atroviride,

estimulantes de crecimiento

Trichoderma

Trichoderma virens, Trichoderma

viride y Trichoderma asperellum (29).
Las especies de Trichoderma son
productoras  de
con importancia médica y agricola. Los
metabolitos  secundarios,
peptaiboles y los policétidos, exhiben

muchos metabolitos

como los

propiedades antifungicas, antibacterianas y
anticancerigenas. Los metabolitos volatiles,
como compuestos
organicos volatiles (COV), tienen una masa
molecular baja, una presion de vapor alta,
un punto de ebullicidén bajo y una polaridad
baja. Son quimicamente diversos e incluyen
hidrocarburos, aromaticos, aminas, tioles y
terpenos. (31).

también conocidos

Lasenfermedadesdelasplantastransmitidas
por el suelo son una epidemia perenne,
que a menudo causan enfermedades de las
raices y, a veces, ponen en peligro a toda
la planta, y estas enfermedades estan
sujetas a la influencia del entorno del
suelo y las practicas agricolas. Las
enfermedades transmitidas por el suelo
en los cultivos incluyen hongos, bacterias,
actinomicetos y nematodos. Con respecto
a enfermedades por hongos, estan,
por ejemplo, Fusarium oxysporum que
causa el marchitamiento en la familia
Solanaceae. Tambien Verticillium es un
agente causal de laenfermedad de marchitez
vascular y Pyrenochaeta lycopersics de
la enfermedad de pudricion de la raiz (32).
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Enfermedades en
Biocontroladores

tomate y

Entre las enfermedades mas problematicas
para la produccion de tomate se encuentra
la marchitez vascular. Esta enfermedad es
causada por un hongo llamado Fusarium
oxysporum, el cual puede ocasionar
pérdidas en el rendimiento de hasta un 60
% (33).

Esta clase de hongos ingresan bien sea,
directamente por la raiz o por heridas
provocadas por insectos o por otros
patogenos, gracias a esto, el hongo
coloniza el sistema vascular. Los sintomas
en las plantas infectadas por este hongo
comienzan con epinastia en hojas viejas,
luego se puede evidenciar marchitamiento
en algunas hojas, debido a que se reduce el
transporte de nutrientes y de agua. Posterior
a esto, el interior del tallo vira a un color
marréon y finalmente el tallo también se
marchita lo que ocasiona la muerte de la
planta (33).

Entre las cepas de Trichoderma que
intervienen en el biocontrol de esta
enfermedad se encuentran, Trichoderma
harzianum y Trichoderma viride que tiene
la capacidad de inhibir el crecimiento
micelial de Fusarium oxysporum en un
75,7 %y 67,7 %, respectivamente (34). En
el caso de Trichoderma harzianum, puede
aumentar la disponibilidad de elementos
nutricionales especificos en el suelo, como
el nitrogeno y el fosforo, generando un
aumento en el sistema de las raices, asi
como la parte aérea de la planta. Ademas,

se ha informado un aumento de produccién
de biomasa en los tomates (35), también
cuenta con la capacidad de micoparasitar las
cepas de Fusarium oxysporum a través del
enrollamiento, la formacién de aspersorio
y la lisis del micelio fungico (34).

Ademas de esto, los metabolitos
secundarios que son producidos por
Trichoderma harzianum como lo son
la, pirona, furanona, estigmasterol,
acido palmitico, harzianopiridona y la
antraquinona, tienen efectos que inhiben el
crecimiento microbiano (36). Trichoderma
atroviride tiene la capacidad de intervenir
en la supresion del marchitamiento causado
por diferentes especies de Fusarium en
cultivos de tomate, esta especie presenta
una eficiencia de un 82,68 % en el control
de dicha enfermedad. Adicionalmente,
los compuestos organicos volatiles que
son producidos por esta cepa poseen
la capacidad de afectar la direcciéon en
el crecimiento de la raiz primaria y de
promover el crecimiento de la misma (29).

Por otro lado, las micorrizas arbusculares
(AM) son una de las estrategias biologicas
mas efectivas para controlar la marchitez
por Fusarium en cultivos de tomate
(37). Los hongos micorrizicos pueden
aumentar la resistencia de las plantas a las
enfermedades a través de los siguientes
mecanismos: 1; mejorar la nutricion de las
plantas, 2; competencia, 3; cambios en la
morfologia y estructura de la raiz, 4; mejora
delamicroflora de larizosfera, 5;resistencia
inducida o sistémica en las plantas (38).
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El marchitamiento en las plantas inoculadas
con AM podria atribuirse a la produccion
de acido fusarico, que redujo directamente
el marchitamiento en los tejidos vasculares.
AM también aumenta la actividad de las
enzimas metabolizadoras de fosfato, como
la fosfatasa alcalina y 4cida, y también
aumenta el contenido de clorofila de la
planta, reduciendo asi el dafio causado por
el marchitamiento por Fusarium marchitez
(39).

Otra enfermedad que representa una gran
problematica en la produccion de tomate
es la pudricion basal del tallo, es causada
por el oomycete Phytophthora capsici. Esta
enfermedad se presenta en las raices, en el
tallo, las hojas y los frutos. Phytophthora
capsici pudre las raices de la planta,
produce lesiones negras en el tallo, produce
lesiones circulares, acuosas y de color café
grisaceo en las hojas y, por tltimo, produce
una pelicula de esporangio blanca en los
frutos (40).

Sin embargo, las hifas que contienen
Trichoderma Asperellum y Trichoderma
Virens tienen la capacidad de penetrar las
hifas de Phytophthora Capsici por medio
del micoparasitismo, esto ocasiona la
degradacion de las células hifales debido
a que intervienen enzimas que degradan la
pared celular, lo que permite que extraigan
nutrientes para su desarrollo (41).

Las micorrizas y su papel
promotoras de crecimiento vegetal

como

En cuanto a las micorrizas, estas tienen la
capacidad de relacionarse con la mayoria de
las plantas terrestres, ya que las plantas le
proporcionan compuestos de carbono a los
hongos a través de la absorcion de azucares
que producen durante la fotosintesis, les
brinda el espacio y las condiciones para
desarrollar su estructura. Mientras que
los hongos micorrizicos le otorgan a su
huésped la capacidad de absorber mas agua
y nutrientes (42).

La funcién més importante de las micorrizas
es desbloquear y solubilizar los nutrientes
del suelo relativamente inmoviles, tales
como el zinc y el fésforo, e igualmente
poner los elementos minerales a disposicion
de la planta para obtener un aumento en su
crecimiento (43). Segiin Higo “el fosforo
es altamente inmovil en las plantas. Debido
a la naturaleza inmovil del P en el suelo,
la aplicacion de AM tiene el potencial de
aumentar la produccion agricola. El micelio
micorrizal secreta enzimas que son capaz
de solubilizar el P presente en el suelo en
forma fija, poniendo asi este nutriente a
disposicion de las plantas™ (44).

Hay cuatro tipos principales de micorrizas
segin los criterios de diferenciacion
morfologica de los tejidos de la raiz y los
linajes de la planta hospedante: Micorrizas
arbusculares (AM), ectomicorrizas (EcM),
micorrizas ericoides (ErM) y micorrizas
de orquideas (OrM) (45). Entre los cuatro
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tipos principales de micorrizas, los dos mas
dominantes son AM y (EM). Estos hongos
se asocian con las raices de la mayoria
de las plantas terrestres y predominan
en la mayoria de las éareas terrestres con
vegetacion. Los rasgos ecofisiologicos
de estos dos gremios principales de
hongos micorricicos difieren en muchos
aspectos, por ejemplo, en la capacidad
de degradacion enzimatica de la materia
organica o la estructura microscopica de
las hifas fungicas. (46).

Entre las micorrizas arbusculares mas
estudiadas debido a su influencia positiva
en las plantas de los cultivos de tomate se
encuentran diferentes cepas de Glomus
spp. Las caracteristicas que se han evaluado
en las que puede influir son, altura de la
planta, diametro del tallo, cantidad de
hojas, flores, frutos, masa vegetal aérea y
subterranea (47).

Las cepas de Glomus spp. 1 y Glomus
intraradices destacan sobre el resto de
cepas de Glomus spp, ya que tienen
una mayor influencia en el aumento del
indice de cosecha hasta en un 65 y 56,3
% respectivamente (47). Uno de los
principales mecanismos que poseen las
micorrizas, como algunas cepas de Glomus
spp, para influir en la agregacion del suelo
es la produccion de una glicoproteina
llamada glomalina. Esta proteina tiene
gran importancia en el almacenamiento de
carbono y nitrogeno en el suelo (48). La
glomalina es una biomolécula recalcitrante
y presenta caracteristicas hidrofobicas que
impide que las hifas tengan perdida de agua

y de nutrientes, lo que la convierte en una
biomolécula muy estable que forma parte
de la materia organica del suelo que puede
estar presente en dicho suelo entre 6 y 42
afnos aproximadamente (49).

Adicionalmente, muchos estudios han
demostrado que la funcién e importancia
de las micorrizas no se limita inicamente
al desarrollo y crecimiento de la planta,
sino que también pueden ejercer un papel
importante en el control de diferentes
patogenos, motivo por el cuil Ila
inoculacion de estos hongos a los cultivos
resulta ser una técnica prometedora que
ha demostrado mejorar el rendimiento en
cultivos de diferentes hortalizas (50)

CONCLUSION

Podriamos decir que la combinacion de
Trichoderma y de las micorrizas, son
altamente beneficiosas para el cultivo
de tomate porque contribuye tanto en el
crecimiento de la planta, siendo mediador
de nutrientes y como un biocontrolador,
protegiéndola de una amplia lista de
plagas las cuales se ve enfrentada este
tipo de cultivo y asi con la utilizacion
de estos microorganismos beneficios se
podria disminuir el uso de plaguicidas
y fertilizantes quimicos que ponen en
riesgo la salud de agricultores y de los
consumidores, como también evitando el
deterioro del suelo.
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