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RESUMEN 22 

La uvilla (Physalis peruviana L.) es un fruto importante para la economía de los agricultores del 23 

Ecuador y también por su calidad nutricional. Sin embargo, durante el cultivo se enfrenta a plagas 24 

y enfermedades, especialmente, las causadas por hongos del género Cercospora spp. y Botrytis 25 

cinerea. En el país, las investigaciones sobre dichos patógenos son limitadas. Esto ha creado un 26 

vacío en torno a correctas prácticas de control y que, en su mayoría, se centran en métodos 27 

químicos. Por ello, la necesidad de evaluar in vivo las interacciones de biocontroladores eficaces 28 

como Trichoderma atroviride, Bacillus subtilis y Pseudomonas fluorescens. En este estudio se 29 



 

  

 

evaluaron dichas cepas, individualmente y en consorcio para contra los hongos B. cinerea y 30 

Cercospora sp. en uvilla. Se utilizaron plántulas de uvilla de 28 días de crecimiento a las que se 31 

inoculó los patógenos con discos de micelio y cuatro días después se inocularon los 32 

biocontroladores. Para la inoculación de las bacterias se ajustó a una concentración 1,5x108 33 

UFC, mientras que para los hongos de 106 conidias/ml.  A los 50 días, luego de la inoculación, 34 

se registraron datos de longitud del tallo y cantidad de hojas. Como resultados, la incidencia y la 35 

severidad de las dos enfermedades se redujeron y en algunos casos fueron eliminadas por 36 

completo. Además, la altura de planta y el número de hojas medidos en las plantas infectadas 37 

con B. cinerea y Cercospora sp. que recibieron a los biocontroladores en consorcio, superaron a 38 

los controles y a los microorganismos evaluados individuamente. En conclusión, las cepas 39 

ensayadas pueden ser utilizadas como biocontroladores y biofertilizantes en el cultivo de uvilla, 40 

cuando las enfermedades mancha gris (Cercospora sp.) y moho gris (B. cinerea) se presenten. 41 

 42 

ABSTRACT 43 

Goldenberry (Physalis peruviana L.) is an economically and nutritionally important crop in 44 

Ecuador. However, its cultivation is affected by various pests and diseases, particularly those 45 

caused by fungi of the genus Cercospora spp. and Botrytis cinerea. Research on these pathogens 46 

in the country is limited, leading to an over-reliance on chemical control methods with their 47 

consequent environmental and health impacts. Therefore, there is a need to evaluate in vivo the 48 

interactions of effective biocontrol agents such as Trichoderma atroviride, Bacillus subtilis, and 49 

Pseudomonas fluorescens. In this study, these strains were evaluated individually and in 50 

consortium against the fungi B. cinerea and Cercospora sp. in goldenberry. Twenty-eight-day-old 51 

goldenberry seedlings were inoculated with pathogen mycelial discs and four days later, the 52 

biocontrol agents were inoculated. The concentration of the bacteria was adjusted to 1.5x108 53 

CFU, while the concentration of the fungi was 106 conidia/ml. At 50 days after inoculation, data 54 

on stem length and number of leaves were recorded. As a result, the incidence and severity of 55 

both diseases were reduced and in some cases completely eliminated. Additionally, plant height 56 

and number of leaves measured in plants infected with B. cinerea and Cercospora sp. that 57 

received the biocontrol agents in consortium exceeded those of the controls and the individually 58 

evaluated microorganisms. In conclusion, the strains tested can be used as biocontrol agents and 59 



 

  

 

biofertilizers in goldenberry cultivation when grey spot (Cercospora sp.) and grey mold (B. 60 

cinerea) diseases are present. 61 

Palabras clave 62 

Physalis peruviana, hongos fitopatógenos, PGPR, controladores biológicos, PIRC. 63 

Keywords 64 
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 66 

1. Introducción 67 

La uvilla (Physalis peruviana L.) es una especie vegetal nativa de la región de los Andes. Se 68 

caracteriza por ser una planta perenne, herbácea, arbustiva y fuertemente ramificada. En el 69 

Ecuador, los principales ecotipos que se cultivan son la colombiana o keniana, ambateña y 70 

ecuatoriana. Esta fruta se destaca por sus características antioxidantes naturales que posee en 71 

relación con otras frutas (Brito, Espín, Villacrés, Vaillan, Medina y Badillo, 2008). 72 

La uchuva o uvilla es conocida desde mucho tiempo atrás, pero su potencial para ser cultivado 73 

intensamente es reciente, justificado principalmente por la presencia de compuestos bioactivos, 74 

como ácido ascórbico, compuestos fenólicos, fitoesteroles y carotenoides. Los compuestos 75 

bioactivos, han sido asociados al combate de células cancerígenas, al retardo de los efectos del 76 

envejecimiento precoz y a la disminución de la incidencia de enfermedades crónico-77 

degenerativas (Ramadan, 2011). 78 

La uvilla es un superalimento, esta cualidad, ha hecho que su participación en el mercado 79 

ecuatoriano aumente notablemente. De tal manera, se estima una producción de 700 hectáreas 80 

por año (Líderes, 2019), y así se extiende su cultivo por los valles interandinos del país. Las 81 

principales amenazas para este tipo de cultivo, por lo general son las plagas (artrópodos) y 82 

microorganismos patógenos presentes en la naturaleza. Dichos agentes, llegan a causar gran 83 

daño a la estructura de la planta, lo que se traduce en grandes pérdidas económicas. Otros 84 

autores nombran varias enfermedades en donde las más comunes son: la muerte descendente, 85 

el mal del semillero, la mancha gris, la esclerotiniosis, el secamiento descendente de ápice del 86 

cáliz y los daños producidos por nematodos (Góngora y Rojas, 2006). Tal es el ejemplo de la 87 

mancha gris, esta enfermedad es causada por el género fúngico Cercospora, lo cual se evidencia 88 

por la aparición de manchas notorias e irregulares que luego adquieren un color gris a nivel de 89 

las hojas y capuchones (Fuertes et al., 2021). 90 



 

  

 

B. cinerea es un patógeno fúngico común de las plantas, que se ha estudiado ampliamente 91 

debido a las pérdidas económicas que causa en la producción y el almacenamiento de cultivos 92 

(Torbati, Arzanlou, Ashtiani, & Golmohamadi, 2019). Esta enfermedad es tradicionalmente 93 

tratada con agroquímicos que generan perjuicios a las plantaciones, al ambiente y la salud 94 

pública. (Zin y Badaluddin, 2020). 95 

La presencia de estas enfermedades repercute en distintos síntomas en la uvilla, se dan 96 

alteraciones en cuanto a color y forma de las hojas, irregularidades en la estructura del tallo, 97 

manchas en el follaje, algunas de ellas pueden atacar en distintas etapas del crecimiento de esta 98 

planta. Todo lo mencionado anteriormente se puede dar debido a alteraciones en el suelo o en 99 

irregularidades presentes en la temperatura de la zona (Pássaro, 2014) o debido al clima en el 100 

que se encuentra el cultivo, ya que en climas cálidos favorecen su desarrollo.  101 

Para controlar este tipo de enfermedades y plagas que se pueden presentar en el cultivo de uvilla 102 

se utilizan diversos métodos de prevención o combate. Entre ellos el control de tipo biológico en 103 

el uso de microorganismos benéficos como agentes antagónicos a estos patógenos, que en la 104 

cantidad suficiente pueden mantener la plaga en un nivel en el cual no haga daño (Quinga, 2021). 105 

Por ello, la Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD) plantea una 106 

estrategia basada en la combinación de técnicas como: control biológico, manipulación del 107 

hábitat, modificación de las prácticas culturales y el uso de variedades resistentes (Agrocalidad, 108 

2016). De esta manera, el control biológico busca la manera de promover el uso de bacterias y 109 

hongos como alternativas más rentables y menos nocivas tanto para el ambiente como para la 110 

planta. Dicho de otra manera, se introduce un organismo para que se produzca un cambio en la 111 

comunidad presente e impida o minimice el desarrollo de un agente patógeno sin dañar a la 112 

planta (Mondino y Vero, 2006). Los antagonistas microbianos, a comparación de los 113 

agroquímicos, son amigables con el medio ambiente, la salud humana y en relación mucho más 114 

económicos. 115 

Existen varios microorganismos biocontroladores. Sin embargo, la literatura resalta a 116 

Trichoderma spp., Bacillus subtilis y Pseudomonas fluorescens como los más efectivos. Dichos 117 

agentes, han sido probados en otras plantas como el tomate, la cebolla, el ajo, entre otras. Entre 118 

los resultados más notorios, se destacan la reducción del porcentaje de la enfermedad y también 119 

el porcentaje de inhibición el crecimiento de matices vasculares de las infecciones (Mera, 2021). 120 



 

  

 

Dichos efectos, se traducen directamente en la obtención de mejores rendimientos y 121 

minimización de pérdidas causadas por fitopatógenos (Séraphin, Muiru y Mutitu, 2020). 122 

La determinación de la capacidad antagónica de los microorganismos biocontroladores sigue 123 

varias etapas. El método in planta utiliza escalas pequeñas de laboratorio para evidenciar la 124 

acción de los biocontroladores en donde expone a la planta como huésped para los análisis 125 

(Agrios, 2005). Los biocontroladores tienen una amplia gama de mecanismos de acción. Por 126 

ejemplo, T. atroviride, es un género fúngico que se encuentra, frecuentemente, sobre tejidos 127 

vegetales en descomposición. Es un microorganismo dominante en los suelos, debido a su 128 

naturaleza agresiva y su capacidad metabólica para competir con otros microorganismos 129 

(Rosero, 2008). Además, T. atroviride tiene la capacidad de parasitar a otros hongos lo que se 130 

conoce como hiperparasitismo o micoparasitismo. Su modo de acción es complejo e incluye 131 

quimiotaxismo, antibiosis y parasitismo (Elósegui, 2006). Por su parte Flores Olivas (2020), 132 

reportó que las cepas de B. subtilis tienen el mismo efecto promotor de crecimiento, aun cuando 133 

pudieran producir distintas concentraciones de metabolitos promotores de crecimiento. También 134 

existen registros de Pilar et al., (2005) de cultivos de P. fluorescens, que mostraron que estas 135 

cepas inhiben el crecimiento de estos fitopatógenos entre un 60 y 90% por la producción de 136 

sideróforos y compuestos antibióticos lo que las hacen efectiva para el control biológico. 137 

En este contexto, esta investigación busca evaluar la capacidad inhibitoria y biofertilizante en 138 

conjunto e individual in planta de los tres biocontroladores T. atroviride, B. subtilis. y P. 139 

fluorescens, durante el desarrollo de la planta de uvilla afectadas por los hongos fitopatógenos 140 

B. cinerea y Cercospora sp. Este estudio pretende que los ensayos realizados y los resultados 141 

obtenidos en esta investigación contribuyan a establecer nuevas estrategias de control 142 

fitosanitario en cultivos de uvilla en el país. 143 

2. Materiales y Métodos 144 

2.1 Reactivación de cepas bacterianas y fúngicas  145 

Las cepas de las bacterias B. subtilis (B5-OJI) y P. fluorescens (SnR6), se sembraron en el medio 146 

de cultivo Agar Nutritivo (AN) e incubadas a 25±2 ̊ C por 48 horas. Por otro lado, los hongos T. 147 

atroviride (T3), B. cinerea (OT-05-10) y Cercospora sp. (ET-24) fueron inoculados en medio 148 

extracto de hojas de uvilla – avena - agar (UAA) e incubados a 25±2 ̊ C por cinco días. Se 149 



 

  

 

comprobaron características morfológicas y pureza de cultivos mediante tinción de Gram 150 

(bacterias) y tinción de azul de lactofenol (hongos). 151 

 152 

2.2 Agar Extracto de hojas de uvilla-avena 153 

Se ajustó y modificó la metodología de Rengifo et al., (2002), la siguiente forma: 15g de hojas 154 

jóvenes de uvilla, se lavaron con agua corriente, se picaron y se licuaron en 125 ml de agua 155 

destilada estéril durante 3 minutos. El extracto se filtró a través de dos capas de gasa. Por otro 156 

lado, se mezclaron 5g de harina de avena en 125 ml de ADE y se llevó a cocción, luego se filtró 157 

a través de gasa. Posteriormente se mezclaron las dos soluciones en relación volumétrica 1:1, 158 

se ajustó el pH a 7,0 con NaOH 2Ny se adicionaron 1,5g de agar-agar por cada 100ml del medio 159 

y se esterilizó en autoclave. 160 

 161 

2.3 Pruebas en plántulas de uvilla 162 

Plántulas de uvilla de 28 días de crecimiento sin síntomas o signos de la enfermedad, obtenidas 163 

de la empresa Terrafertil/ Nature´s Heart (Tabacundo, Pichincha), fueron transferidas a 51 164 

macetas con 500 gramos sustrato estéril marca Lambert LM-GPS y distribuidas en tres controles 165 

positivos y tres controles negativos. Las plantas fueron mantenidas en condiciones de 166 

invernadero con una temperatura promedio de 34.2 °C y la humedad de 24% y regadas cada 2 167 

días a capacidad de campo. 168 

Los fitopatógenos se inocularon al quinto día en las plántulas de uvilla a través de discos de 7 169 

mm de diámetro con micelio de 12 días de crecimiento. Los discos se inocularon en las hojas por 170 

triplicado de forma aleatoria, y después de cuatro días se inocularon los controladores biológicos 171 

en suelo. El inóculo bacteriano se produjo mediante fermentación líquida de las dos cepas 172 

seleccionadas de B. subtilis y P. fluorescens, y consistió en inocular una asada de una colonia 173 

en platos Petri con medio BHIA (Brain Heart Infusion Agar). Los platos se incubaron a 25°C 174 

durante 24 horas y se midió la absorbancia en espectrofotómetro con una densidad óptica de 175 

625 nm para llegar a una concentración de 1,5 x108 UFC/ml (Soria, 2020). El inóculo de B. subtilis 176 

y P. fluorescens se colocó en una proporción de 12 ml de cada inóculo por cada 500 gramos del 177 

sustrato. El inóculo del biocontrolador fúngico se desarrolló a partir de cajas Petri con T. atroviride  178 

de 10 días de crecimiento fueron lavadas con agua estéril y las conidias fueron filtradas utilizando 179 



 

  

 

gasa y embudo. La concentración de las esporas para producir infección fue de 1x106 180 

conidias/ml. Las conidias se contabilizaron con  cámara de Neubauer, y la concentración  fue 181 

calculado con la fórmula planteada por Cañedo y Ames (2004): 182 

𝐶𝑜𝑛𝑖𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑚𝐿
= 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑖𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 25,000 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛                                                         (1)  183 

Los hongos fitopatógenos inoculados en las hojas de la planta de uvilla permanecieron bajo 184 

condiciones de invernadero durante un periodo de cuatro días, luego de este tiempo se aplicaron 185 

los tratamiento biocontroladores con las suspensiones de los tres microorganismos 186 

anteriormente mencionados. Después de 50 días de la inoculación de los controladores 187 

biológicos se tomaron datos de la altura de las plantas y el número de hojas. 188 

 189 

2.4 Incidencia y Severidad 190 

La incidencia de la enfermedad se calculó con los datos recopilados a los 50 días de después de 191 

la inoculación inicial, utilizando la fórmula establecida por Arguedas Gamboa et al., (2018). Para 192 

determinar la incidencia, se contabilizó el número de plantas que mostraron síntomas de la 193 

enfermedad y se expresó como un porcentaje del número total de plantas observadas durante 194 

un período de 50 días. 195 

𝐼 (%) =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑠𝑎𝑛𝑎𝑠
 𝑥 100                                                                                                     (2) 196 

Por otro lado se estableció una escala de cuatro niveles para evaluar la severidad de la 197 

enfermedad en plantas, comparando plantas sanas con diferentes grados de afectación bajo 198 

condiciones de invernadero (Cristiane-Delmadi et al., 2018).  199 

Grado 0: No se observan síntomas de marchitez vascular; el tallo está rígido y turgente, con 200 

hojas verdes y extendidas. Grado 1: Se observa clorosis amarillenta en las hojas basales 201 

ligeramente marchitas y una pérdida leve de turgencia. Los síntomas son poco evidentes. Grado 202 

2: Los síntomas de marchitez y sequedad de las hojas son claros, con tallos que muestran una 203 

pérdida moderada de turgencia. La planta presenta encopamiento, marchitez y sequedad de las 204 

hojas. Grado 3: Se observa necrosis vascular del tallo (pudrición seca), pérdida total de hojas y 205 

un tamaño reducido de la planta.  206 

La severidad de la enfermedad se calculó con la fórmula: 207 

 𝑆 =
∑ (n × V)

3 × N
 𝑥 100                                                                                                                                               (3) 208 



 

  

 

Donde n es el número de plantas en cada categoría de infección, V es el valor numérico de las 209 

categorías de infección, N es el total de plantas en el ensayo y 3 es la constante del número de 210 

réplicas (Yendyo et al., 2017; Estupiñán y Ossa 2007). Cabe recalcar que los datos de severidad 211 

fueron también recopilados a los 50 días después de la inoculación. 212 

 213 

2.5 Análisis estadísticos 214 

La investigación fue organizada en un diseño completo aleatorio, en el cual se evaluó por 215 

triplicado los tres biocontroladores (B. subtilis, P. fluorescens y T. atroviride), así como también, 216 

los controles blancos (sano) y negativos (enfermo) enfrentando a los fitopatógenos B. cinerea y 217 

Cercospora sp.  Se ensayaron un total de 51 unidades experimentales y las variables medidas 218 

fueron altura de planta y número de hojas, datos que ayudan a comparar la eficiencia de los 219 

biocontroladores contra los fitopatógenos durante el desarrollo de la planta. Con los resultados 220 

obtenidos se realizó el análisis de varianza (ANOVA) para medir diferencias significativas entre 221 

los tratamientos y se realizó la prueba post hoc de Tukey. Estas pruebas estadísticas se 222 

procesaron en el programa IBM SPSS Statistics, con un nivel de significancia de 95%. Previo a 223 

la aplicación del análisis de varianza se confirmó la normalidad y homogeneidad de los datos. 224 

 225 

3. Resultados  226 

Las cinco cepas de los microorganismos en estudio fueron exitosamente reactivadas. 227 

Cercospora sp. mostró un desarrollo lento en el medio APZ (Agar papa zanahoria), misma que 228 

no presentó esporulación ni características de crecimiento in vitro. En el presente trabajo se 229 

desarrolló el medio de cultivo UAA (Extracto de hojas de uvilla - harina de avena - agar), el cual 230 

mostró sus bondades para inducir el crecimiento y esporulación de las esporas, logrando 231 

obtenerlas dentro de colonias circulares de borde definido que se extendieron a lo largo de toda 232 

la placa (Figura 1). 233 



 

  

 

Figura 1. Cercospora sp. Los paneles de la izquierda corresponden a las manchas foliares 234 
generadas por el hongo. A la derecha se presenta la morfología macroscópica en medio UAA y 235 

microscópica con aumento de 100x.  236 

 237 

Las lesiones producidas por Cercospora sp. se manifestaron inicialmente en las hojas con 238 

pequeñas áreas necróticas con tamaños que oscilaron entre 3 y 5 mm de diámetro (Figura 1). 239 

Por lo general se encuentran limitadas por las nervaduras de las hojas. Algunas de estas lesiones 240 

presentaron pequeños halos de color amarillo, y a medida que el patógeno avanzó, las marcas 241 

necróticas formaron anillos concéntricos.  242 

Las colonias de B. cinerea en MEA mostraron crecimiento con micelio aéreo de textura esponjosa 243 

y color crema blanquecino en toda la superficie de la caja. Las colonias alcanzaron un crecimiento 244 

óptimo en los dos medios de cultivo probados. Se desarrollaron esclerocios de color negro a los 245 

10 días de crecimiento, de tamaño irregular, organizados al azar. La microscopía mostró que 246 

todos los conidióforos se presentaron de color marrón oscuro y a manera de racimo de uvas o 247 

individuales, los conidios son ovoides color marrón oscuro (Figura 2).  248 



 

  

 

 249 

Figura 2. Botritys cinerea. A) Hoja infectada. B) Morfología macroscópica en medio MEA. C) 250 
Morfología microscópica (100x). 251 

 252 

El efecto controlador de los microorganismos en estudio fue medido a los 50 días después de la 253 

inoculación y los   resultados se observan en la tabla 1. 254 

La incidencia de la mancha gris Cercospora sp. a los 50 días después de la inoculación del 255 

patógeno en las plántulas de uvilla fue 66,7% para el tratamiento individual de T. atroviride, y 256 

33,3% para los tratamientos individuales de B. subtilis y P. fluorescens. Los tratamientos en 257 

consorcios tuvieron menor incidencia y en la mayoría de los casos se presentó 0%. De igual 258 

manera la incidencia de moho gris B. cinerea a los 50 días después de la inoculación del 259 

patógeno fue de 66,7% para los tratamientos de T. atroviride, P. fluorescens y el consorcio T. 260 

atroviride + P. fluorescens. Los tratamientos que tuvieron menor incidencia fueron aquellos que 261 

presentaron valores de 0 durante el período de observación, siendo estos los consorcios de T. 262 

atroviride + B. subtilis - B. subtilis + P. fluorescens - T. atroviride + B. subtilis + P. fluorescens. 263 

Los tratamientos que presentaron mayor severidad de mancha gris provocada por Cercospora 264 

sp. fueron T. atroviride, B. subtilis y P. fluorescens, el cual va de 1, 6 a 9,5 dependiendo del grado 265 

se severidad en los que fueron ubicados. Mientras, que para el patógeno de B. cinerea la 266 

severidad fue mayor alcanzando un rango de 1,6 a 12,7 tal como lo muestra la tabla 1. 267 

 268 
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Tabla No 1. Porcentaje de incidencia y severidad de la enfermedad a los 50 días después de la 269 
inoculación de los biocontroladores.  270 

 
Cercospora sp. Botrytis cinerea 

Tratamiento 
Incidencia  Severidad Incidencia  Severidad 

  Grado   Grado 

  1 2 3  1 2 3 

Trichoderma atroviride 66,7 3,2 9,5 0,0 66,7 3,2 9,5 0,0 

Bacillus subtilis 33,3 0,0 9,5 0,0 33,3 1,6 9,5 4,8 

Pseudomonas fluorescens 33,3 1,6 3,2 0,0 66,7 1,6 9,5 0,0 

T. atroviride + B. subtilis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

T. atroviride + P. fluorescens 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 0,0 12,7 0,0 

B. subtilis + P. fluorescens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

T. atroviride + B. subtilis + P. 
fluorescens 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

*Los valores obtenidos representan la incidencia y severidad de tres réplicas diferentes del 271 
mismo ensayo, durante en el enfrentamiento con el patógeno. 272 

 273 

En cuanto al efecto biofertilizante (tabla 2), el tratamiento que produjo un mayor desarrollo de la 274 

planta con una mayor atura y cantidad de hojas ante Cercospora sp. fue T. atroviride + B. subtilis 275 

+ P. fluorescens, con valores registrados de 30,33 ± 6,42 en número de hojas y 53 ± 1,73 en 276 

centímetros de altura le sigue B. subtilis y P. fluorescens, las cuales presentan un número 277 

promedio de hojas de 23 ± 4,58 y 55,33 ± 4,16 cm de altura.  En contraste, el tratamiento que 278 

demostró un menor efecto controlador sobre las plantas fue T. atroviride debido a que posee un 279 

valor de 7 ± 1,73 para el número de hojas y 33 ± 3,60 cm para la altura de la planta. 280 

Tabla No 2. Promedio de los resultados obtenidos en los ensayos de la capacidad 281 
biocontroladora de los tratamientos individuales y conjuntos en plántulas de uvilla a los 50 días 282 

de la inoculación. Tukey p<0.05. 283 

  Botrytis cinerea Cercospora sp. 

Tratamiento Número de 
hojas 

Altura en 
centímetros 

Número de 
hojas 

Altura en 
centímetros 

Trichoderma atroviride 33 ± 3.6 bc 32.6 ± 6.4 ab  7 ± 1,7 ab 33 ± 3,6 a 

Bacillus subtilis 48.3 ± 4.9 d 50.3 ± 3.5 cd 14,6 ± 4,0 cde 48,3 ± 4,9 bc 

Pseudomonas fluorescens 32.7 ± 8.7 ab 37.3 ± 8.6 abc 9 ± 1,7 bcd 32,6 ± 8,7 a 

T. atroviride + B. subtilis 50.7 ± 5.9 cd  57 ± 3,6 d  13,3 ± 4,1 bcde 50,6 ± 5,8 bc 

T. atroviride + P. fluorescens 48.7 ± 2.3 ab 24,3 ± 4,0 a 17,6 ± 4,9 aef 48,6 ± 2,3 bc 

B. subtilis + P. fluorescens 55.3 ± 4.2 bc 43,6 ± 4,9 bcd 23 ± 4,5 ef 55,3 ± 4,1 c 

T. atroviride + B. subtilis + P. fluorescens 53 ± 1.7 d 52,6 ± 2,5 d 30,3 ± 6,4 f 53 ± 1,7 c 

Control blanco (sin inóculos) 36 ± 2.6 a 31 ± 4 ab 4,3 ± 1,1 a 36 ± 2,6 a 

Control positivo (enfermo) 32.3 ± 1.2 ab  32,3 ± 1,1 ab  8,3 ± 2,0 bc 32,3 ± 1,1 a 

*Los valores que tienen diferente letra difieren estadísticamente 284 

 285 



 

  

 

En la evaluación de los tratamientos como biofertilizantes (Figura 3), se encontraron diferencias 286 

significativas al compararlos con los controles (p≤0.05). Los tratamientos mostraron resultados 287 

con valores de 8,3 ± 2,0 y 32,3 ± 1,1 en referencia a la altura y cantidad de hojas, mientras que 288 

el control sano presentó valores de 4,33 ± 1,15 y 36 ± 2,64 respectivamente. El tratamiento que 289 

produjo un mayor desarrollo de la planta presentando mayor atura y mayor cantidad de hojas 290 

ante B. cinerea fue el consorcio de T. atroviride + B. subtilis + P. fluorescens al registrar un valor 291 

53 ± 1.73 y 52,66 ± 2,51 seguido de T. atroviride + B. subtilis con valores de 50.66 ± 5.85 y 57 ± 292 

3,60  al igual que B. subtilis que individualmente registro valores de 48.33 ± 4.93 y 50.33 ± 3.51 293 

mientras que el tratamiento que menos eficacia fue T. atroviride con 33 ± 3.60 y 32.66 ± 6.42. 294 

 295 
Figura 3. Inoculación por método de discos de agar. A) Cercospora sp. B) B. cinerea 296 

 297 

El tratamiento más efectivo (Tabla 2) contra Cercospora sp. y B. cinerea fue el tratamiento 7, 298 

este consorcio de microorganismos benéficos no solo promovió el crecimiento vegetal, sino que 299 

también ofreció una protección significativa contra el patógeno (Figura 3). 300 

El segundo tratamiento más efectivo fue la combinación de B. subtilis y P. fluorescens para 301 

Cercospora sp. y T. atroviride y B. subtilis al igual que B. subtilis individual, estos resultados 302 

subrayan la eficacia superior de los consorcios de microorganismos en comparación con los 303 

tratamientos individuales. Teniendo en cuenta el control negativo y control sano indica que los 304 

tratamientos tuvieron un efecto positivo en el crecimiento vegetal (Figura 3). 305 
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4.   Discusión: 307 

El fitopatógeno Cercospora sp. se caracteriza por provocar la muerte de la planta debido a que 308 

esta consume todos sus nutrientes según el estudio realizado por Valero et al. (2019). Siendo 309 

este una de las causantes del moho gris en las plantas de uvilla. A nivel de laboratorio. el medio 310 

de cultivo APZ no fue eficiente en la producción de esporas de Cercospora sp., por tal motivo, se 311 

desarrolló el medio de cultivo UAA (Rengifo et al., 2002), favoreciendo la producción de esporas 312 

en este fitopatógeno. En este medio, se obtuvieron colonias circulares de borde definido que se 313 

extendieron a lo largo de toda la placa.  314 

Como se resalta en el estudio de Sotomayor et al. (2022) la inoculación de microorganismos 315 

benéficos en plántulas de aguacate en etapas tempranas de crecimiento promovió 316 

significativamente su desarrollo vegetativo. Teniendo como resultado un incremento en las 317 

variables altura de planta, diámetro de tallo, la biomasa y la actividad fotosintética en 318 

comparación con el grupo control o testigo. 319 

Se describe a B. cinerea como un género fúngico común de las plantas, que se ha estudiado 320 

ampliamente debido a las pérdidas económicas que causa en la producción y el almacenamiento 321 

de cultivos (Torbati, Arzanlou, Ashtiani, & Golmohamadi, 2019). Esta enfermedad es 322 

tradicionalmente tratada con agroquímicos que generan perjuicios a las plantaciones, al 323 

ambiente y la salud pública. Elad y Freeman (2002) indican que la fase de penetración es crucial 324 

para un manejo eficaz de la enfermedad mediante el uso de productos biológicos. Esto se debe 325 

principalmente a la dependencia de Botrytis de nutrientes externos para su germinación. Los 326 

conidios del patógeno son susceptibles a los antibióticos y las enzimas líticas producidas por 327 

microorganismos utilizados en el biocontrol. La reducción de la enfermedad a través del 328 

biocontrol se fundamenta en la disminución de la capacidad saprofita del patógeno, la reducción 329 

de la diseminación de esporas, la disminución de su virulencia y la inducción de resistencia en la 330 

planta huésped, lo cual es eficaz contra infecciones latentes. 331 

El patógeno actúa en condiciones de bajas temperaturas, ocasionando pérdidas significativas en 332 

las cosechas almacenadas durante largos períodos, incluso cuando se mantienen a 333 

temperaturas entre 0 y 10ºC. Es raro que las esporas germinadas penetren directamente en los 334 

tejidos con crecimiento activo; sin embargo, pueden ingresar a través de heridas o después de 335 



 

  

 

un tiempo, desarrollando micelio sobre los pétalos de flores en presencia de marchitez, follaje en 336 

declive o escamas de bulbos muertos (Agrios, 1997) por este motivo se utilizó el método de 337 

discos de agar.  338 

Aunque Trichoderma se muestra muy prometedor en aplicaciones agrícolas, todavía existen 339 

algunos desafíos en el desarrollo y aplicación de Trichoderma (Rubio et al., 2014; Zhang et al., 340 

2018; Phoka et al., 2020; Santos et al., 2020; Wang H. et al., 2022). Debido a que las 341 

preparaciones de esporas de Trichoderma son generalmente preparaciones de hongos vivos, a 342 

menudo se ven afectadas por diversos factores naturales durante su uso, como la humedad, la 343 

temperatura, la acidez y la alcalinidad del suelo, así como también la comunidad microbiana del 344 

suelo (Chiriboga et al., 2015).  En condiciones de campo, los resultados de las pruebas de campo 345 

son inestables y la eficacia del control biológico se debilita. Además, la vida útil de los agentes 346 

de control biológico es relativamente corta y algunos microorganismos deben almacenarse a 347 

bajas temperaturas para asegurar concentraciones microbianas viables durante su uso (Santos 348 

et al., 2012) 349 

Koike & Bolda (2016) señalan que entre las estrategias para controlar las plantaciones se 350 

establece un método de control integral que incluye: Control químico, cultural y biológico. Los 351 

hallazgos de este estudio están en consonancia con las observaciones de Poveda y Eugui 352 

(2022), quienes sostienen que el uso de microorganismos, incluyendo hongos como Trichoderma 353 

spp. y bacterias como Bacillus spp. y Pseudomonas spp., tiene efectos positivos en los cultivos. 354 

La combinación de estos microorganismos aumenta el potencial como promotores del 355 

crecimiento vegetal y agentes de control biológico. 356 

4. Conclusiones 357 

Los consorcios formados de T. atroviride, P. fluorescens y B subtilis, tuvieron el mayor efecto 358 

inhibitorio ante los patógenos de la uvilla B. cinerea y Cercospora sp. seguido de B. subtilis y P. 359 

fluorescens para Cercospora mientras que el consorcio de T. atroviride + B. subtilis y el 360 

tratamiento individual de B. subtilis tuvieron igual efecto inhibidor para B. cinerea. 361 
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