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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN

Historia del articulo: Antecedentes: Se desarrollaron 4 prototipos de bioplaguicidas formulados como polvos secos para espol-
Recibido el 30 de abril de 2011 voreo y granulados dispersables a base de 2 aislamientos colombianos de Trichoderma koningiopsis
Aceptado el 9 de noviembre de 2011 cepa Th003 y Trichoderma asperellum cepa Th034, microorganismos con actividad antagonista frente a

On-line el 22 de noviembre de 2011 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici y Rhizoctonia solani, con una reduccién de la incidencia de entre el

70y el 100% en cultivos de tomate y papa, respectivamente.

Objetivo: Determinar el efecto de la formulacién sobre la vida ttil de 4 bioplaguicidas a base de
T. koningiopsis Th003 y T. asperellum Th034 a 3 temperaturas diferentes.

Métodos: El efecto de la formulacién se determindé mediante la evaluacién de la germinacién de los
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Vida ttil conidios sin formular y formulados (granulado dispersable y polvo para espolvoreo) almacenados a 8,
Formulacién 18 y 28°C durante 18 meses. Con las cinéticas de germinacién obtenidas se estim6 la vida 1til de los
Biocontrol productos utilizando diferentes modelos matematicos (orden cero, primer orden, segundo orden, modelo

de Higuchi, modelo de Korsmeyer-Peppas y modelo polinomial).
Resultados: Los productos presentaron una alta estabilidad de la germinacién de los conidios cuando
se almacenaron a 8 y 18°C, con vidas ttiles de 14,4 y 13,9 meses para el polvo para espolvoreo a base
de Th003 y de 12,0 y 10,8 meses para la formulacién en polvo a base de Th034, respectivamente. Los
prototipos formulados como granulados dispersables almacenados a las mismas temperaturas (8 y 18 °C)
presentaron menor vida atil, con valores de 11,6 y 10,9 meses para el producto de Th003 y de 10,7 y
7,2 meses para el granulado a base de Th034. En cuanto a los conidios sin formular, estos redujeron
significativamente su germinacién en todas las temperaturas de almacenamiento evaluadas.
Conclusiones: Eltipo de formulacién afect6 la estabilidad de los conidios de los 2 aislamientos colombianos
de Trichoderma spp., siendo el polvo para espolvoreo el bioplaguicida que presentd la mayor estabilidad
y vida ttil en todas las temperaturas evaluadas.
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The effect of the formulation on the shelf-life of biopesticides based on two
colombian isolates of Trichoderma koningiopsis Th003 and Trichoderma
asperellum Th034

ABSTRACT

Keywords: Background: Four biopesticide prototypes formulated as dispersible granules and dry powders based
Biopesticide on 2 Colombian isolates of Trichoderma koningiopsis (Th003) and T. asperellum (Th034) were developed.
Trichoderma spp. These microorganisms have antagonist activity against Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici and Rhizoc-
SBlllc:;igllicf:l control agent tonia sqlam’ with a reduction in incidence of between 70 and 100% in tomato crops and potato crops,
Formulation re'spectlvely. . . . i . .
Biocontrol Aim: To determine the effect of the formulation on the shelf-life of 4 biopesticides based on T. koningiopsis

Th003 and Trichoderma asperellum Th034 at 3 different temperatures.
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Methods: The formulation effect was determined by evaluating the germination of unformulated and
formulated conidia (dispersible granules and dry powder) stored at 8, 18 and 28 °C for 18 months. Germi-
nation kinetics were used to estimate the shelf-life by using different mathematical models (zero order,
first order, second order, Higuchi model, Korsmeyer-Peppas model and polynomial model).

Results: The products showed high stability of the conidia germination when they were stored at 8 and
18° C, with shelf-lives of 14.4 and 13.9 months for dry powder based on Th003, and 12.0 and 10.8 months
for dry powder based on Th034, respectively. Prototypes formulated as dispersible granules stored at
the same temperatures (8 and 18°C) showed lower shelf-lives, with values of 11.6 and 10.9 months
for the Th003 product, and 10.7 and 7.2 months for the dispersible granules based on Th034. Significant
reductions in germination were observed on unformulated conidia at all storage temperatures evaluated.
Conclusions: The formulation type affected the conidia stability of the 2 Trichoderma spp. Colombian
isolates. Dry powder was the prototype with the highest stability and shelf-life at all temperatures

evaluated.
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Una de las alternativas mdas promisorias para disminuir el
impacto ambiental causado por el frecuente uso de productos qui-
micos para el control de plagas y enfermedades de plantas se centra
en la utilizacién de agentes de control biolégico®. Dentro de estos
agentes destacan los hongos del género Trichoderma, microorganis-
mos que han sido evaluados contra diversos patégenos foliares y del
sueloy como promotores de crecimiento en cultivos de importancia
econémica como tomate, banano, manzana y papa en almacena-
miento, en semillero y en condiciones de campo3”’.

La produccién de metabolitos secundarios con actividad anti-
microbiana, el micoparasitismo y la competencia por espacio y
nutrientes, son los mecanismos de accién clave de Trichoderma3’.
Estos mecanismos de accién pueden actuar de manera sinérgica
sobre diversos fitopatégenos como Septoria triticii en trigo3!, Sclero-
tinia sclerotiorum en soya y lechuga'”, Rhizoctonia solani en soya!3,
Sclerotium rolfsii en pepino cohombrol!”, Alternaria alternata33 y
Fusarium spp. en tomate20 y Pythium splendens en frijol'0. Ademas,
las especies del género Trichoderma son los antagonistas mas utili-
zados a nivel mundial debido a su ubicuidad, a su facilidad para ser
aisladas y cultivadas, a su crecimiento rapido en un gran nimero
de sustratos y a que no son patégenas de plantas®37,

Para la utilizacién de estos microorganismos como agentes de
control biol6gico es necesario desarrollar sistemas de produccién
y formulacién que permitan contar con productos de la misma
o mayor eficacia que los productos quimicos, siendo uno de los
requisitos para la aceptacién y comercializacién de un producto
biolégico su estabilidad bajo condiciones de almacenamiento. Esta
caracteristica se ve influenciada por factores externos como la tem-
peratura, la humedad relativa y el tipo de empaque utilizado, lo
que determina el tiempo durante el cual se mantienen las caracte-
risticas iniciales del agente biolégico y por lo tanto su actividad
biocontroladora2. Para establecer la vida ttil de un producto se
realizan estudios en condiciones de estrés que permiten hacer
predicciones sobre la estabilidad. Estos estudios se basan en la
evaluacién de las caracteristicas del producto a través del tiempo,
utilizando diferentes condiciones de almacenamiento y analizando
los resultados mediante el uso de modelos matematicos que inter-
pretan el comportamiento3.

Para productos a base de microorganismos biocontroladores, la
vida ttil puede depender de varios factores como las caracteristi-
cas de la cepa, el sistema de produccion, el tipo de formulacién y la
temperatura de almacenamiento recomendada. En el caso especi-
fico de Trichoderma spp., los productos registrados a nivel mundial
cuyas formas de presentacion son polvos mojables, granulados dis-
persables, concentrados emulsionables y pellets, tienen vidas tiles
cercanas a los 6 meses cuando son almacenados al vacio y a tem-
peraturas inferiores a 18 °C8. Por ejemplo, para una formulacién
liquida a base de T. asperellum, Kolombet et al. (2007) establecieron
una vida ttil de 6 meses cuando el producto es almacenado a 20°C.

Papavizas et al. (1984) demostraron que conidios de Trichoderma
viride, principio activo del producto Pyrax, presentan una vida
atil inferior a 5 meses cuando se almacena a 30°C. Otros produc-
tos como Trichidex®, Trichoderma 2000® y RootShield® presentan
vidas tiles cercanas a los 6 meses si se almacenan entre 10y 25°C8.

Los aislamientos colombianos de T. koningiopsis Th003 y T. aspe-
rellum ThO34 han demostrado una alta eficiencia para el control
de patégenos foliares y del suelo?’. Por ejemplo, la aplicacién de
Th003 disminuyd entre un 70y 75% la incidencia de Fusarium oxys-
porum f. sp. lycopersici y de R. solani en plantulas de tomate!! y
entre un 87,7 y un 92% la incidencia de S. sclerotiorum en el cul-
tivo de lechuga!2. En otro trabajo, Beltran et al. determinaron que
plantulas de papa tratadas con los aislamientos Th003 y Th034 pre-
sentaron un aumento en el tamafio y una reduccién del 70% en la
incidencia de R. solani'. En el control de patégenos foliares como
Oidium lycopersicum y Botrytis cinerea, la aplicacién de conidios
de Th003 disminuy6 la incidencia de dichos fitopatégenos entre
un 41 y un 60%2829, Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
con dichos aislamientos de Trichoderma, se desarrollaron 4 proto-
tipos de bioplaguicidas formulados como polvos para espolvoreo y
granulados dispersables. El objetivo del presente estudio fue deter-
minar el efecto de la formulacién sobre la estabilidad de los conidios
de los 2 aislamientos colombianos de Trichoderma spp., mediante
la estimacién de la vida 1til de los 4 prototipos de bioplaguicidas
almacenados durante 18 meses a 8, 18 y 28°C.

Materiales y métodos
Microorganismos

T. koningiopsis Th003 (aislado de suelo agricola del municipio
de Subachoque, Cundinamarca, Colombia) y T. asperellum Th034
(aislado de suelo agricola del municipio de Cucaita, Cundinamarca,
Colombia) fueron suministrados por el Banco de Germoplasma de
Microorganismos con Interés en Control Biol6gico de CORPOICA.

Produccion y formulacion

La produccién masiva de los microorganismos se realiz
empleando un sustrato previamente estandarizado a base de arroz
cocido estéril33. Para la elaboracién del granulado dispersable,
el sustrato esporulado se mezcl6 con silicato de aluminio coloi-
dal de calidad industrial (Bell-Chem International S.A.) utilizado
como diluente, almidén de calidad alimenticia (Bell-Chem Inter-
national S.A.) empleado como desintegrante, y proteina de leche
(Colanta®) que fue utilizada como agente protector de secado. Una
vez mezclada la biomasa con los excipientes (tabla 1) se realiz6 su
granulacién via himeda por medio de una criba con poros de 1 mm
y el producto hiimedo se secé en estufa a 25+ 1°C por 24 horas.
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