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Presentación 

Las evidencias en el proceso de producción agrícola dan cuenta de la 
baja eficacia de los métodos convencionales de control de enfermedades 
en los cultivos. Ya sea que esto se deba a malas técnicas de aplicación de 
productos fitosanitarios, a la baja calidad de las aguas empleadas para las 
mezclas de fungicidas, a la baja eficacia per se de los plaguicidas, al desarrollo 
de resistencia de los patógenos, al rompimiento de la resistencia en las 
variedades mejoradas o a la falta de asistencia técnica oportuna, entre otras 
causas, actualmente la pérdida de rendimientos en los cultivos a causa de las 
enfermedades llega a ser superior al 30 % (Cotes, 2018).

Ante este panorama general, es urgente el desarrollo de alternativas compatibles 
con los métodos de control actuales, para que puedan incorporarse en esquemas 
de manejo integrado de enfermedades. Es aquí donde el control biológico con 
microorganismos que son enemigos naturales de los fitopatógenos adquiere 
gran importancia a través del desarrollo de bioproductos de alta calidad, 
esto es, fabricados a base de cepas de microorganismos con alta actividad 
biocontroladora demostrada en campo, con una larga vida útil, que sean fáciles 
de aplicar y que sean seguros para los operarios, para el consumidor final de los 
alimentos producidos y para el medio ambiente.

Hoy se entrega a los agricultores del país el bioplaguicida Tricotec® WG  
(en adelante nombrado como Tricotec®), desarrollado por agrosavia bajo los 
estándares más altos de calidad. Tricotec® está formulado a base del hongo  
antagonista Trichoderma koningiopsis cepa Th003, cuenta con registro ica 
n.° 12164 y se emplea para el control de varios patógenos de alto impacto 
económico en la agricultura. El desarrollo de Tricotec® está soportado en 
las investigaciones realizadas y publicadas por un grupo interdisciplinario de 
profesionales de agrosavia. La presente publicación busca dar a conocer a 
los agricultores la disponibilidad del bioproducto Tricotec®, sus características 
y recomendaciones de uso.
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Introducción 

El método más ampliamente utilizado para el control de enfermedades en los 
cultivos es el control químico, con un amplio número de moléculas de fungicidas 
desarrolladas. Este método de control ha ayudado a reducir el impacto negativo 
de los patógenos sobre los cultivos, pero el riesgo de los efectos adversos 
sobre el medio ambiente y la salud de los operarios, sumado a una pérdida 
permanente de rendimientos a pesar de su uso, ha despertado el interés por 
los métodos de control no convencionales.

Entre las alternativas al uso de fungicidas están el control cultural, el control 
físico, el control genético y el control biológico (Panth et al., 2020). Teniendo 
en cuenta que los microorganismos antagonistas de los fitopatógenos han sido 
la principal fuente de desarrollo del control biológico, se ha demostrado que 
los microorganismos benéficos pueden ser, al menos en parte, una solución 
sostenible para combatir los efectos negativos de las enfermedades de las 
plantas cultivadas. 

Actualmente varios países se han sumado a la iniciativa del uso responsable 
de agroquímicos y del estímulo por el empleo de alternativas amigables con 
la salud y el medio ambiente, para lo cual han expedido normas oficiales para 
retirar del mercado ingredientes activos extremadamente tóxicos y para 
reglamentar el uso sostenible de plaguicidas (Colla et al., 2012). Estas acciones 
oficiales han abierto el camino al desarrollo y registro de bioproductos, 
incluso por parte de empresas que tradicionalmente estaban dedicadas al 
desarrollo de productos químicos.

En este sentido, hace seis años Colombia contaba con un registro de 26 
bioproductos para el control de fitopatógenos (Cotes, 2014) y actualmente 
son 44, aunque en el año 2018 llegó a ser de 50 bioproductos. Entonces, 
hoy nos encontramos en un momento de la agricultura en el cual se está 
construyendo la confianza en este tipo de productos para la protección 
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vegetal, razón suficiente para afirmar que le corresponde a los fabricantes y 
los promotores de ventas de biofungicidas entregar productos de la mejor 
calidad y capacitar a los agricultores sobre la naturaleza, las fortalezas y las 
debilidades de los bioproductos. De esta manera, el agricultor deberá tener 
claro que el control biológico es una medida de control preventiva y que 
cuando usa un bioproducto está aplicando un organismo vivo que requiere 
ciertas condiciones que favorezcan su establecimiento y su actividad 
biológica, por lo cual también su efecto de control no es inmediato, 
como sucede generalmente con los fungicidas. Algo muy importante es 
que los bioproductos se suman al resto de opciones disponibles para el 
control de enfermedades, sobre lo cual se conoce que el uso combinado 
de los bioproductos con otros métodos de control genera mayor eficacia 
comparado con el uso de un solo método.

Bajo el escenario descrito antes, agrosavia desarrolló el biofungicida  
Tricotec®, a base del hongo antagonista Trichoderma koningiopsis cepa Th003, 
y al mismo tiempo desarrolló estándares de calidad que son referentes 
a nivel internacional. Lo anterior indica que con la entrega de Tricotec® se 
garantiza un bioproducto altamente eficaz, que reduce entre un 31 y un 60 % 
la incidencia de las enfermedades de marchitamiento vascular (Fusarium 
oxysporum), adelgazamiento del tallo (Rhizoctonia solani), moho blanco 
(Sclerotinia sclerotiorum y Sclerotinia minor), moho gris (Botrytis cinerea) y 
añublo de la vaina del arroz (Rhizoctonia solani). La formulación de Tricotec® 
es original y presenta larga vida útil, de 18 meses a 6 °C y de 12 meses a 18 °C;  
es de fácil y homogénea disolución en agua; con la concentración más alta 
de principio activo entre los productos del mercado (1x109 conidios/g) y 
con un porcentaje de germinación de conidios mínimo del 80 %, entre otras 
características que dan cuenta de su alta calidad y eficacia.

12



Características técnicas de Tricotec®

El principio activo de un biofungicida es su componente fundamental, es 
el que ejerce la actividad de control sobre un fitopatógeno y con el cual 
se realiza el desarrollo tecnológico para producirlo y formularlo como 
un bioproducto estable. El principio activo de Tricotec® son conidios 
(estructuras de propagación) del hongo nativo Trichoderma koningiopsis cepa 
Th003 (Cotes, 2011). T. koningiopsis Th003 se desarrolla bien a temperaturas 
entre los 20 °C a 30 °C, sin embargo, tolera temperaturas por debajo y por 
encima de este rango.

Tricotec® está formulado como granulado dispersable (wg) de color verde 
para aplicación foliar o edáfica (figura 1). Además de los conidios de Th003, 
Tricotec® contiene agentes desintegrantes para facilitar su rápida disgregación 
al contacto con el agua; estos diluentes lo hacen más fluido y contribuyen  
con la distribución homogénea del principio activo en el agua, lo que hace, a su 
vez, que su aplicación sea sencilla y fluida con todos los equipos de fumigación y  
riego disponibles, sin ocasionar taponamiento de las boquillas y los goteros. 
También contiene protectores de secado que protegen los conidios durante 
el proceso de formulación del bioplaguicida y aseguran su viabilidad en el 
tiempo, así como protectores ultravioleta para proteger al hongo cuando 
sea asperjado al follaje. Tricotec® presenta baja toxicidad (categoría iv);  
sin embargo, para su aplicación se recomienda usar tapabocas y guantes.

Indicaciones generales de uso de Tricotec® 

•	 Se recomienda reconstituir la cantidad requerida de Tricotec® en un recipiente 
con un volumen pequeño de agua y agitar para facilitar la disolución (ver 
dosis de aplicación por cultivo/hectárea en la tabla 1).
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Figura 1. Bioplaguicida Tricotec®. a. Morfología de T. koningiopsis Th003 vista al microscopio;  
b. Formulación granulado dispersable a base de Th003. 

•	 Ya disuelto el producto, el contenido del recipiente se debe añadir al 
tanque de mezcla mientras se completa con el volumen de agua requerido 
para la aplicación. Para evitar residuos en el recipiente de disolución, se 
debe lavar con agua y vaciar los residuos en el tanque.

•	 Se recomienda aplicar la suspensión de Tricotec® al suelo para el control 
de los patógenos Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia 
sclerotiorum, S. minor y Botrytis cinerea, los cuales cumplen ciertas fases 
de su ciclo de vida en el suelo.

•	 Se recomienda hacer aplicaciones foliares para el control de patógenos como  
Botrytis cinerea y S. sclerotiorum cuyas esporas (conidios y ascosporas respec-
tivamente) son transportadas por el viento hasta los órganos aéreos de las 
plantas, donde causan infecciones.

•	 Teniendo en cuenta que los propágulos de los fitopatógenos mencionados 
antes generalmente están distribuidos en la zona del crecimiento de las raíces, 
es importante que haya un buen cubrimiento del suelo con la suspensión 
de Tricotec®, así habrá mayor oportunidad de que los propágulos de los 
patógenos sean alcanzados con mayor rapidez por T. koningiopsis Th003, por 
lo cual las aplicaciones en drench (con poma o cacho) o vía sistema de riego 
son lo más recomendado.
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•	 Tricotec® se puede aplicar con una fumigadora de espalda, con un equipo de 
riego por drench o a través de sistemas de fertirriego debidamente calibrados 
(figura 2).

•	 Siempre lea la etiqueta del producto. No mezcle Tricotec® en el tanque 
con residuos de ningún plaguicida químico o soluciones concentradas de 
fertilizantes, ya que su actividad controladora y benéfica se puede ver 
afectada. Tricotec® se puede utilizar en etapa de semillero, en el trasplante 
o en la siembra de manera preventiva.

•	 En arroz se recomienda realizar aplicaciones foliares adicionales de Tricotec® 
para prevenir infecciones foliares de R. solani.

•	 La suspensión de Tricotec® se puede asperjar con los equipos convencionales  
de fumigación utilizados en los diferentes sistemas productivos. Sin embargo,  
se debe realizar previamente un lavado del sistema de aplicación (balde, 
tanque de mezcla, tubería/mangueras, aguilones y boquillas) para reducir la 
exposición del principio activo de Tricotec® a los residuos de fungicidas que 
pueda contener. También se recomienda realizar la calibración respectiva 
de los equipos de aplicación.

•	 Las aplicaciones periódicas de Tricotec® para cada cultivo y enfermedad en 
particular son recomendadas con el fin de mantener el nivel de población 
mínimo efectivo del biocontrolador T. koningiopsis Th003 ya que, como es 
natural, todos los microorganismos benéficos introducidos estarán influen-
ciados por factores físicos, químicos y microbiológicos propios de la rizósfera 
y del ambiente foliar donde se apliquen, como la humedad, la temperatura, 
los exudados de la raíz, el pH, la conductividad eléctrica, los plaguicidas uti-
lizados, el microbioma nativo y las respuestas del patógeno frente al ataque.

A través de la colonización de la rizósfera, Th003 entra en contacto con la 
planta, estimulando la activación de respuestas de defensa. Por otra parte, en 
el ambiente foliar, los conidios de Th003 compiten por espacio y nutrientes 
con las esporas de fitopatógenos que llegan con el movimiento de aire, y 
también activan el sistema de defensa de la planta. En la tabla 1 se presentan 
las recomendaciones de uso de Tricotec® con mayor detalle.
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Figura 2. Equipos y formas de aplicación de Tricotec®. Panel superior: aspersión con aguilón 
de ocho boquillas de cono hueco con la ayuda de un equipo de fumigación estacionario. 
Panel central: aplicación en drench con poma de 1.000 huecos. La suspensión de Tricotec® se 
inyectó a través de un sistema de Venturi. Panel inferior: aspersión de Tricotec® con aguilón 
de tres boquillas o con lanza con una boquilla mediante un equipo de fumigación estacionario 
y aspersión con una fumigadora espalda. 
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Modos de acción de Tricotec® (T. koningiopsis Th003)

T. koningiopsis Th003 se caracteriza por su rápido crecimiento y bajos reque-
rimientos nutricionales, lo cual lo hacen un buen competidor y colonizador 
del suelo. Adicionalmente produce enzimas como celulasas, glucanasas y qui-
tinasas, las cuales están relacionadas con la degradación de la pared celular 
de los hongos fitopatógenos durante procesos de micoparasitismo (Cotes, 
2011). Debido a la producción de estas enzimas, T. koningiopsis Th003 tiene la 
capacidad de degradar esclerocios (estructuras de resistencia) de Rhizoctonia 
solani, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium cepivorum (Beltrán et al., 2010; 
Smith et al., 2013; Zapata-Narváez et al., 2020) y Botrytis cinerea (figura 3). 
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Figura 3. Colonización y degradación de esclerocios por T. koningiopsis Th003. a. Esclerocios 
de S. sclerotiorum sin tratar de muestras recuperadas de suelo; b. Colonización de los 
esclerocios de S. sclerotiorum de muestras de suelo tratado con Tricotec®; c. Colonias de  
S. cepivorum formadas a partir de esclerocios recuperados del suelo no tratado; d. Colonización 
de esclerocios de S. cepivorum recuperados de suelo tratado con Tricotec®; e. Crecimiento de 
B. cinerea sobre pétalos de rosa var. Pink Floyd libres de tratamiento, nótese la esporulación y 
la formación de esclerocios del hongo; f. Pétalo de rosa var. Pink Floyd asperjado con Tricotec®. 
Nótese el parasitismo de T. koningiopsis Th003 sobre los esclerocios de Botrytis y la inhibición 
de la esporulación.
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Th003 tiene capacidad endofítica, es decir que puede colonizar y vivir en los 
tejidos de una planta sin causar daño, estableciendo una relación simbiótica 
de mutuo beneficio. Th003 también es inductor de respuestas de defensa 
en la planta (Moreno-Velandia et al., 2009). Además, Th003 es promotor del 
crecimiento vegetal. Por ejemplo, con la incorporación de Tricotec® desde la 
fase de endurecimiento de plántulas de mora propagadas in vitro se aumentó el 
éxito del endurecimiento y las plantas mostraron mayor tamaño en comparación 
con las plantas no tratadas (figura 4) (Beltrán & Cotes, 2009).

Testigo 15 días7 días 15 días 7 días Testigo

Figura 4. Efecto de la aplicación de Tricotec® en plantas de mora cada 7 o cada 15 días. Estado 
de las plantas evaluado 35 días después del trasplante.
Fuente: Adaptado de Beltrán y Cotes (2009)

Beneficios de Tricotec® 

•	 Amplio espectro de acción contra diferentes patógenos.
•	 Actúa en diferentes sitios de la planta (raíz y follaje).
•	 Promueve el crecimiento vegetal.
•	 Excelente alternativa biológica en planes de manejo integrado de enferme-

dades.
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•	 Su establecimiento en el suelo favorece el control de fitopatógenos por 
un tiempo prolongado.

•	 Seguro para insectos benéficos.
•	 Bajo riesgo de resistencia.
•	 Establece una relación endofítica con la planta hospedera.
•	 Único producto de la especie Trichoderma koningiopsis en el mercado local.
•	 Bioproducto a base de Trichoderma sp. de mayor concentración (1x109  

conidios/g) en el mercado local.
•	 Respaldo de experiencia de investigación y desarrollo de agrosavia.

Patógenos blanco de Tricotec®

Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum es un hongo filamentoso que habita en la mayor parte de los  
climas y lugares del mundo. En las plantas, F. oxysporum causa pudrición de raíz 
o marchitamiento vascular en más de cien especies (Gordon & Martyn, 1997),  
ocasionando pérdidas severas en cultivos de alta importancia económica como 
tomate, banano, clavel, uchuva y algodón, entre otros.

Después de ingresar en la planta, F. oxysporum coloniza el tejido vascular, lo 
cual desenlaza el marchitamiento típico, la clorosis y la necrosis en los órganos 
aéreos de las plantas (Husaini et al., 2018) (figura 5a). Es típico observar los 
síntomas externos desarrollándose de forma unilateral desde la base del 
tallo hacia arriba (figura 5b). En cortes transversales de la parte baja del tallo 
generalmente se presenta un anillo marrón en la zona de los haces vasculares 
(Nogués et al., 2002) (figuras 5c y 5d). Las plantas infectadas por F. oxysporum 
sufren un severo estrés hídrico debido principalmente a la obstrucción de los 
vasos del xilema, por acumulación de micelio del hongo, por la producción 
de micotoxinas y por las respuestas de defensa del hospedero, lo que genera 
estos síntomas típicos de marchitez (Di Pietro et al., 2003).
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F. oxysporum ha sido recuperado de las raíces de plantas y de materia orgá-
nica en descomposición, lo cual ha sugerido que estos sustratos son fuente 
para el crecimiento y la reproducción de la especie (Gordon, 2017). Aunque la 
diseminación del patógeno ocurre principalmente en el suelo, también puede 
estar asociada a hospederos alternos, a fuentes de agua y a material vegetal 
de propagación (McGovern, 2015). F. oxysporum es un patógeno de raíz he-
mibiótrofo, esto significa que actúa típicamente como biótrofo en estadios 
tempranos de su ciclo de vida, se alimenta de células vivas del hospedero y 
establece la infección antes de cambiar a una fase necrótrofa para completar 
su ciclo de vida (Brown & Ogle, 1997). En estados severos de colonización, el 
hongo invade el parénquima y llega a esporular en la superficie del hospedero 
(Di Pietro et al., 2003) (figura 5e), propiciando la diseminación por el viento.
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Figura 5. Síntomas y signos del marchitamiento vascular del tomate causado por F. oxysporum 
f. sp. lycopersici. a. Cultivo afectado fuertemente por el patógeno; b. Síntoma típico de clorosis 
lateral de las hojas; c. Corte transversal y d. Corte longitudinal del tallo que muestran la 
coloración marrón típica en los haces vasculares. e. Esporulación de F. oxysporum en la superficie 
del tallo, a la altura del cuello de una planta en estado avanzado de enfermedad.
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Rhizoctonia solani 

Rhizoctonia solani es un hongo que puede vivir en el suelo, sobre residuos 
de materia orgánica o en residuos vegetales (Papavizas, 1970) y no produce 
esporas asexuales, lo que supone una limitada diseminación a larga distancia 
(Ogoshi, 1987), la cual, cuando ocurre, se atribuye a movimiento de agua y a 
la dispersión mecánica durante las labores de siembra y cosecha (Truscott & 
Gillian, 2001). Adicionalmente, este hongo sobrevive ante condiciones adversas 
formando masas compactas de micelio conocidas como esclerocios (Sumner, 
1996) (figura 6).
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Figura 6. Aspecto macroscópico del hongo R. solani en medio pda. a. Aislamiento de arroz;  
b. Aislamiento de tomate; c. Aislamiento de papa. Nótese la formación de esclerocios de color 
marrón. Así mismo, el crecimiento del hongo en medio de cultivo puede variar entre cepas.

R. solani tiene una amplia distribución mundial y causa enfermedades en 
todos los tipos de cultivos, incluyendo forrajes, oleaginosas, hortalizas, orna-
mentales y cereales. Entre los hospederos de interés agrícola más conocidos 
están el tomate, la papa, el arroz, el maíz y la soya. En las últimas dos décadas, 
la enfermedad añublo de la vaina, causada por R. solani, ha sido la segunda 
más importante en el cultivo de arroz en los países productores (Adhipathi et 
al., 2013; Sandoval & Camagun, 2019). 
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Dentro de los síntomas que puede causar R. solani se encuentran pudrición 
en la semilla, la raíz, el cuello, el tallo y las ramas; cáncer del tallo, costra 
negra, añublo en plántulas y damping-off o adelgazamiento del tallo en pre 
y postemergencia (figura 7). El tipo de síntomas que se desarrollen depende 
de la especie vegetal hospedera y del grupo de anastomosis del patógeno 
(Ajayi-Oyetunde & Bradley, 2018). El hongo puede formar esclerocios en la 
superficie del tejido vegetal, los cuales son resistentes a temperaturas altas 
y a la desecación, limitan el éxito del ataque por otros microorganismos y se 
convierten en una forma de sobrevivir ante la ausencia de un hospedero.
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Figura 7. Enfermedades causadas por Rhizoctonia solani. a. Síntomas de añublo de la vaina en 
arroz; b. Chancro del tallo del tomate; c. Damping-off en plántulas de tomate en semillero; d. 
Damping-off en plántulas de tomate en cultivo bajo invernadero.
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Sclerotinia sclerotiorum 

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary es un hongo con distribución mundial, 
que causa la enfermedad conocida como moho blanco o pudrición blanda a 
cerca de 408 especies de plantas de 75 familias (Boland & Hall, 1994). Entre 
los hospederos más conocidos se encuentran: lechuga, tomate, zanahoria, 
alcachofa, apio, pepino, habichuela, frijol, espinaca, soya, girasol, alfalfa y 
algodón, entre otras especies (Ávila et al., 1996). La enfermedad ocasionada 
por S. sclerotiorum puede afectar plantas en cualquier etapa de desarrollo, 
desde plántulas y plantas maduras hasta órganos cosechados durante su 
transporte y almacenamiento (Agrios, 2005).

La incidencia del moho blanco en los cultivos de especies como oleaginosas, 
forrajes y hortalizas puede llegar a causar pérdidas de entre 10 y 80 % del 
rendimiento (Madloo, et al., 2017). Estudios previos realizados en cultivos de 
lechuga en municipios productores de Cundinamarca describieron epidemias 
con pérdidas desde el 5 hasta el 54 % (Moreno et al., 2010).

El daño ocasionado por S. sclerotiorum varía de acuerdo con el huésped, 
el órgano afectado y las condiciones ambientales. Los daños iniciales se 
presentan como una pudrición blanda en el área afectada (figuras 8a y 8b), 
seguida por la formación de un micelio algodonoso y blanco (figura 8c). 
Posteriormente el micelio se agrega formando estructuras compactas y duras 
denominadas esclerocios, de color negro o marrón, de forma principalmente 
plana y alargada, con un diámetro entre 2 y 10 mm (figura 8d) (Agrios, 2005). 
Estos hacen posible la permanencia del hongo en el suelo hasta por diez años 
(Vannacci et al., 1988). 

Este hongo puede infectar a la planta por la germinación miceliogénica de 
esclerocios presentes en el suelo, en donde las hifas infectan directamente la 
planta, o de manera carpogénica, en donde los esclerocios producen apotecios 
(figuras 8e y 8f). Los apotecios liberan millones de ascosporas que pueden 
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transportarse por el viento e infectar otras plantas (Madloo et al., 2017).  
El número de esclerocios que forma S. sclerotiorum varía de acuerdo con la 
planta hospedero, el órgano afectado y las condiciones ambientales. No 
obstante, se estima que un esclerocio en 5 kg de suelo puede causar un 40 % 
de severidad de la enfermedad (Madloo et al., 2017).
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Figura 8. Síntomas y signos de Sclerotinia sclerotiorum en lechuga. a. y b. Síntomas de 
marchitamiento causados por S. sclerotiorum en plantas jóvenes; c. y d. Micelio algodonoso y 
esclerocios de S. sclerotiorum formados en la superficie de plantas maduras; e. y f. Apotecios 
formados a partir de esclerocios de S. sclerotiorum.
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Botrytis cinerea 

El moho gris es la enfermedad producida por el hongo Botrytis cinerea, el cual 
no cuenta con hospederos específicos y llega a afectar a más de 250 especies 
vegetales de interés agrícola entre las que se encuentran frutas, hortalizas y 
especies ornamentales (Benito et al., 2000; Carisse, 2016). Dada la capacidad 
de causar daño en estos cultivos, el moho gris se considera como una de las 
enfermedades más limitantes por sus efectos en cultivo y en poscosecha, ya 
que puede llegar a provocar pérdidas que superan el 50 % (Tamayo et al., 2001;  
Adnan et al., 2019; Araújo et al., 2005).

B. cinerea es un hongo cosmopolita y puede encontrarse en el suelo y en el aire.  
Este hongo puede infectar los tejidos vegetales a través de heridas como los  
cortes de poda o a través de aberturas naturales como las lenticelas, o también a 
través de estructuras como los tricomas. En plantas como la fresa, la frambuesa, 
la mora, la vid y en plantas ornamentales como la rosa, B. cinerea puede afectar 
cualquier etapa del desarrollo de la flor o del fruto. El proceso de infección de 
B. cinerea se ve favorecido por condiciones de alta humedad relativa (hr > 90 %) 
y una temperatura moderada (10 °C a 22 °C) (Carisse, 2016). 

Sin embargo, si las condiciones ambientales no son adecuadas para el progreso 
de la enfermedad, B. cinerea puede permanecer en un estado latente, por lo 
que los frutos y las flores podrían cosecharse sin síntomas aparentes, pero el 
patógeno puede activar su crecimiento después, desarrollándose rápidamente 
y provocando pérdidas económicas importantes durante la poscosecha (Mason 
& Dennis, 1978; Molina et al., 2004). 

Los síntomas iniciales del moho gris consisten en lesiones necróticas de coloración  
marrón sobre el tejido afectado, las cuales avanzan rápidamente. Generalmente, 
sobre estas lesiones se observa el crecimiento del micelio y la posterior 
esporulación del hongo con una coloración que va de gris a marrón (figura 9). 
Los conidios de Botrytis son fácilmente transportados por el viento, el agua, los 
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insectos o el hombre, lo cual favorece su dispersión y la infección de diferentes 
órganos en otras plantas (Jarvis, 1962; Mason & Dennis, 1978; McNicol et al., 1985; 
Molina et al., 2004; Viret et al., 2004; Latorre et al., 2015).
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Figura 9. Síntomas y signos del moho gris sobre frutos de fresa (panel superior), frutos de 
mora (panel del medio) y rosas (panel inferior).
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B. cinerea sobrevive en forma de esclerocios, micelio o conidios sobre restos 
de material vegetal provenientes de residuos de podas, de cosecha u órganos 
senescentes. El crecimiento vegetativo (micelio) del hongo ocurre a partir de 
la germinación de los esclerocios o de los conidios y posteriormente produce 
abundantes conidios. Cuando se levantan masas de suelo en forma de polvo 
también se elevan los conidios de Botrytis, los cuales llegan a las flores o 
frutos que pueden desarrollar la enfermedad si las condiciones de humedad 
y temperatura son óptimas o producir infecciones quiescentes (Jarvis, 1962; 
Carisse, 2016).

Implementación de Tricotec®

El control biológico se ha considerado muy útil para el control de F. oxysporum, 
R. solani, S. sclerotiorum, S. minor y B. cinerea no solo por su eficacia directa 
sobre estos fitopatógenos, sino porque mejora la consistencia de las 
demás medidas de control y contribuye a la sostenibilidad de los sistemas 
productivos. Este método de control reduce el riesgo de desarrollo de 
resistencia de los patógenos a los fungicidas y disminuye el impacto negativo 
del control químico sobre el medio ambiente y sobre la salud de los operarios 
en los cultivos y de los consumidores de los productos agrícolas.

En este contexto, el bioproducto Tricotec® desarrollado por agrosavia ha  
mostrado alta eficacia en el control de los marchitamientos vasculares del tomate,  
la uchuva y el clavel; la enfermedad damping-off del tomate; el añublo de la 
vaina del arroz; la costra negra de los tubérculos de papa; el moho blanco de 
las hortalizas y el moho gris de los frutos rojos y las flores de exportación, lo 
cual lo ubica como un bioproducto con alto potencial para reducir el impacto 
económico que causan estas enfermedades y el impacto ambiental derivado 
del uso frecuente de fungicidas.
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Dada la propiedad preventiva del control biológico, este constituye una 
estrategia complementaria al empleo de variedades resistentes; a las prácticas 
culturales, como los drenajes, la eliminación de residuos de cosecha, la 
rotación de cultivos y la eliminación de malezas susceptibles a los patógenos; 
al control físico, como la solarización del suelo (Moreno-Velandia & Cotes, 
2010), y al uso de fungicidas en casos necesarios (Moya, 2012), todo esto en 
un contexto de manejo integrado.

Una de las principales características de la cepa T. koningiopsis Th003 es la 
capacidad de degradar los esclerocios que forman F. oxysporum, R. solani, 
S. sclerotiorum y B. cinerea. En los estudios que llevaron al desarrollo del 
bioproducto se encontró que Th003 es capaz de parasitar los esclerocios 
de R. solani hasta en un 80 % (Beltrán et al., 2007). La acción de las enzimas 
líticas de Th003, como se mencionó, degrada los esclerocios y reduce la 
sobrevivencia del patógeno y, por ende, su capacidad de propagarse y 
causar infección.

Tricotec® ha llegado a reducir en cerca del 50 % el número de plantas de 
tomate afectadas por damping-off o adelgazamiento del cuello en semillero. 
En el cultivo de arroz, Tricotec® ha presentado una eficacia del 38 al 50 % en 
la reducción de la severidad de la enfermedad añublo de la vaina en casa de 
malla (figura 10a, c, d, e) y del 45 al 60 % de reducción del número de plantas 
con síntomas de la enfermedad en campo (figura 10b).
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Figura 10. Eficacia de Tricotec® en el control del añublo de la vaina del arroz. a. Respuesta 
de la severidad de la enfermedad en condiciones de inóculo artificial de R. solani en plantas 
crecidas en materas (C. I. Nataima, Espinal, Tolima); b. Respuesta de la incidencia de la 
enfermedad en condiciones de inóculo natural de R. solani en un cultivo comercial de arroz 
en el municipio de Saldaña, Tolima; c. Unidad experimental del testigo patógeno; d. Unidad 
experimental tratada con Tricotec® en dosis de 1 g/L; e. Unidad experimental tratada con 
un bioplaguicida comercial a base de Trichoderma viride registrado para el control de la 
enfermedad. Obsérvese la reducción de síntomas de añublo de la vaina en las plantas 
tratadas con Tricotec®.

Las características ambientales en las cuales se desarrolla el cultivo de arroz, 
como altas temperaturas e inundación, no afectan significativamente la 
sobrevivencia del principio activo de Tricotec®. Se ha encontrado que la cepa 
Th003 de T. koningiopsis sobrevive en condiciones de 35 °C en suelo seco hasta 
por dos semanas, tolera condiciones de 25 y 30 °C en suelo seco e inundado y 
mantiene una densidad de población similar a la aplicada inicialmente al suelo. 
En el caso de rhizoctoniasis en papa, se ha encontrado que Tricotec® puede 
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reducir hasta en un 80 % el número de tubérculos afectados en condiciones 
de almacenamiento de semilla (Santos et al., 2011). En condiciones del cultivo 
en campo puede aumentar hasta en un 11 % el rendimiento y reducir en 
un 40 % el número de tubérculos afectados por presencia de esclerocios 
(Beltrán et al., 2011). En el cultivo de papa, se recomienda aplicar Tricotec® 
en el momento de la siembra, tres semanas después de la siembra, antes y 
después del aporque.

Estudios previos han demostrado la eficacia de Tricotec® contra el moho 
blanco de la lechuga en los municipios de mayor producción de lechuga en 
Cundinamarca (Mosquera, Funza y Madrid), en donde S. sclerotiorum es la 
principal limitante. El bioproducto fue incorporado en un esquema de manejo 
integrado que incluyó además solarización del suelo y cobertura plástica 
sobre la cama de siembra. Este esquema se comparó con la aplicación del 
fungicida procimidona y con un testigo no tratado (figura 11). Las plantas 
bajo el manejo integrado de la enfermedad presentaron mayor peso, en 
especial en el tratamiento con cobertura plástica, en comparación con los 
demás tratamientos. A los 62 días después de trasplante, la incidencia de  
S. sclerotiorum en el tratamiento químico fue de 4,5 %, en el testigo no tratado 
fue del 4,4 % y en el tratamiento de manejo integrado de plagas (mip) fue  
de 1,4 %, presentando así una eficacia del 70 % (Moreno, Smith, & Cotes, 2010).  
En consideración con las propiedades de T. koningiopsis Th003 y de las 
características del producto Tricotec®, su incorporación en esquemas de 
manejo integrado del cultivo (mic) se configura como una opción satisfactoria 
para el control de Sclerotinia spp.
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Figura 11. Método de control físico para el manejo de Sclerotinia sclerotiorum. a. Solarización 
del suelo y método de control cultural; b. Cobertura plástica para evitar el contacto de hojas 
bajeras con el suelo y con esclerocios de S. sclerotiorum. 

Por otra parte, para el manejo del moho gris es importante sembrar con 
adecuadas distancias de siembra, ya que las altas densidades de siembra fa-
vorecen largos periodos de humedad sobre el follaje, lo cual también ayuda al 
desarrollo del moho gris. Adicionalmente, B. cinerea produce abundantes co-
nidios (principal estructura de dispersión aérea) en la superficie de los tejidos 
infectados (Carisse, 2016), por lo cual es necesario retirar los órganos infecta-
dos, reduciendo así el riesgo de dispersión sobre nuevos tejidos o sobre otras 
plantas en el cultivo. En el mismo sentido, es importante retirar del cultivo 
el material vegetal senescente y los residuos de las podas debido a que en 
estos tejidos B. cinerea puede sobrevivir y producir conidios y estructuras de 
resistencia como los esclerocios.

La cepa T. koningiopsis Th003 ha mostrado su capacidad para reducir la epi-
demia del moho gris en el cultivo de tomate (Moreno-Velandia, 2007). La 
aplicación de Tricotec® ha mostrado que reduce la densidad de conidios en 
el ambiente del cultivo de rosas bajo invernadero mediante aplicaciones en 
drench y el complemento de aplicaciones foliares ha mostrado el mismo nivel 
de eficacia que los fungicidas de uso común. 
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Por lo anterior, se recomienda que el bioproducto Tricotec® se incorpore a los 
sistemas de producción de flores de corte y frutos rojos de forma preventiva, 
mediante aplicación en drench al suelo (500 a 1000 g/ha) y mediante 
aspersiones foliares (250 a 500 g/ha) desde la etapa de establecimiento 
del cultivo. En el ambiente foliar, T. koningiopsis es más susceptible a las 
limitaciones nutricionales, a la radiación ultravioleta, a la temperatura, a la 
baja humedad y a los efectos de los fungicidas usados en el cultivo, por lo que 
su población tiende a disminuir a través del tiempo (Moreno-Velandia, 2007) 
y esto hace necesarias las aplicaciones de refuerzo para mantener un nivel de 
población eficaz contra B. cinerea en la filósfera. 

Mediante el esquema de aplicación foliar de Tricotec® con una frecuencia 
de aplicación cada quince días en el cultivo de mora, se ha obtenido una 
eficacia en el control del moho gris del 60 %, similar a la eficacia obtenida 
con el fungicida Procloraz (58 %), pero superior a la eficacia obtenida con 
el uso de Carbendazim (27 %) (Zapata & Cotes, 2013). Con el aumento de la 
humedad en el aire, particularmente en épocas de lluvias, las aplicaciones de 
Tricotec® se deben alternar con aplicaciones de fungicidas que cuenten con 
registro del Instituto Colombiano Agropecuario (ica) para su uso en estos 
cultivos, en esquemas de rotación de los principios activos con diferentes 
modos de acción a fin de evitar el desarrollo de resistencia de B. cinerea a los 
fungicidas aplicados (Leroux, 2007; Kretschmer et al., 2009), debido a que 
estas condiciones ambientales favorecen la multiplicación y la dispersión del 
patógeno, limitando así el control ejercido por los agentes de control biológico. 

En los cultivos con alta frecuencia de aplicación de plaguicidas, se recomienda 
contar con un equipo de fumigación exclusivo para los bioproductos con 
el fin de reducir los riesgos de pérdida de principio activo por efecto de 
los fungicidas. En su defecto, es necesario realizar un lavado exhaustivo al 
equipo de fumigación antes de aplicar Tricotec® para retirar todo rastro de 
insumo químico. 
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Por último, el buen manejo de la nutrición vegetal es un aspecto importante 
para prevenir las infecciones de Botrytis o para reducir la severidad de las 
infecciones. Niveles adecuados de fertilización con Ca+2 y K han demostrado 
reducir las infecciones, mientras que en el caso del N debe tenerse especial 
cuidado, ya que, si bien los altos niveles favorecen el crecimiento vegetal y 
los rendimientos, también favorecen las infecciones por Botrytis (Elad, 2016).
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