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Resumen 

El objetivo de este estudio fue evaluar dos elicitores y dos microorganismos en mezcla para el 

manejo agroecológico de oidio (Podosphaera aphanis Wallr) en el cultivo establecido de fresa 

(Fragaria sp.). Para ello se tomaron cuatro variedades de fresa: Monterey, San Andreas, Albión y 

Cabrillo, para cada variedad se implementaron 4 tratamientos: (T1) Control; (T2) Ácido salicílico 

al 3% con dosis de 1,3 cc/L de agua; (T3) Violeta de genciana al 1% con dosis de 1 cc/L de agua; 

(T4) Trichoderma + Bacillus subtilis con dosis de 1,5 g/L de agua, con una frecuencia de cada 10 

días por vía foliar. Los indicadores evaluados (cada 5 días durante 10 semanas de los frutos de las 

4 plantas representativas de cada tratamiento) fueron: % de Incidencia, % de Severidad, 

Rendimiento total y Contenidos solubles. El mejor tratamiento que disminuyó el nivel de incidencia 

y la severidad de oidio en todas las variedades de fresa fue: Trichoderma + Bacillus subtilis, el cual 

aumentó el rendimiento y el contenido de sólidos solubles en los frutos. 

Palabras clave: Trichoderma; Podosphaera; Bacillus. 

 

Abstract 

The objective of this study was to evaluate the elicitors and microorganisms in mixture for the 

agroecological management of powdery mildew (Podosphaera aphanis Wallr) in the established 

cultivation of fresa (Fragaria sp.). For this, four varieties of milling cutter were taken: Monterey, 

San Andreas, Albión and Cabrillo, for each variety 4 treatments were implemented: (T1) Control; 

(T2) 3% salicylic acid at a dose of 1.3 cc/L of water; (T3) Gentian violet at 1% with a dose of 1 

cc/L of water; (T4) Trichoderma + Bacillus subtilis at a dose of 1.5 g/L of water, with a frequency 

of every 10 days per foliar route. The indicators evaluated (every 5 days during 10 weeks of the 

fruits of 4 representative plants of each treatment) were: % Incidence, % Severity, Total Yield and 

Soluble Contents. The best treatment that reduced the level of incidence and severity of powdery 

mildew in all varieties of fruit was: Trichoderma + Bacillus subtilis, which increased the yield and 

the content of soluble solids in the fruits. 

Keywords: Trichoderma; Podosphaera; Bacillus. 
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Resumo  

O objetivo deste estudo foi avaliar os elicitores e os microrganismos na mistura para a gestão 

agroecológica do oídio (Podosphaera aphanis Wallr) no cultivo estabelecido de fresa (Fragaria sp.). 

Para ele foram tomadas quatro variedades de fresa: Monterey, San Andreas, Albión e Cabrillo, para 

cada variedade foram implementados 4 tratamentos: (T1) Controlo; (T2) Ácido salicílico a 3% com 

uma dose de 1,3 cc/L de água; (T3) Violeta de genciana a 1% na dose de 1 cc/L de água; (T4) 

Trichoderma + Bacillus subtilis com uma dose de 1,5 g/L de água, com uma frequência de 10 em 

10 dias por via foliar. Os indicadores avaliados (cada 5 dias durante 10 semanas dos frutos das 4 

plantas representativas de cada tratamento) foram: % de Incidência, % de Severidade, Rendimento 

total e Teor solúvel. O melhor tratamento que diminuiu o nível de incidência e a severidade de 

oídio em todas as variedades de fresco foi: Trichoderma + Bacillus subtilis, el cual aumentou o 

rendimento e o teor de sólidos solúveis nos frutos. 

Palavras-chave: Trichoderma; Podosphaera; Bacilo. 

 

Introducción 

En el paisaje agrícola ecuatoriano, Pichincha emerge como el epicentro de la producción de fresa, 

con extensiones de 400 ha dedicadas a su cultivo, seguido de cerca por Tungurahua, que alberga 

240 ha de campos frutales. Aunque en provincias como Chimborazo Cotopaxi, Imbabura y Azuay, 

el cultivo de fresa no excede las 40 ha, su presencia es notable (Berkelman y Buehler 1990). 

Durante la última década, su crecimiento ha sido notoriamente prometedor, impulsado tanto por la 

adopción de tecnologías vanguardistas como por la introducción de nuevas variedades (Ivancovich 

et al.,1998). La fresa (Fragaria sp.), cultivada en diversas regiones del mundo, desde zonas 

tropicales hasta áreas templadas, es de gran importancia económica y social (Nakzawa y Uchida, 

1998). La demanda de mano de obra para su producción y procesamiento, tanto en el campo como 

en la postcosecha y la industria, la convierte en un cultivo relevante a nivel social.   

El oídio, causado por el hongo biótrofo Podosphaera aphanis (Wallr.), es la enfermedad más 

común en los cultivos de invernadero. Aunque puede ocurrir en cualquier etapa del ciclo de cultivo, 

su desarrollo se favorece en condiciones secas y temperaturas entre 20-25ºC (Nakzawa y Uchida, 

1998). La mayoría de los cultivares de fresa son muy susceptibles a la enfermedad y sólo muy 

pocos son tolerantes (Menzel, 2022). El patógeno afecta todas las partes aéreas de la planta, 

incluyendo hojas, pecíolos, flores y frutos, manifestándose como un polvillo blanco (Alcoba et al., 
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2005). Las infecciones foliares reducen la fotosíntesis, causando necrosis y defoliación, lo que a su 

vez disminuye la producción de frutas. Las frutas afectadas pueden mostrar decoloración y 

deformación (Alcoba et al., 2005). El oídio de la fresa se controla principalmente con fungicidas 

sintéticos que se rocían regularmente desde la aparición de las primeras hojas hasta el final de la 

temporada de cosecha (Carisse et al., 2013). Este alto uso de fungicidas fomenta la acumulación 

de poblaciones resistentes de P. aphanis (Deresa y Diriba, 2023).  

Este estudio tuvo como objetivo contribuir a la sostenibilidad con prácticas fitosanitarias más 

ecológicas como respuesta a la falta de métodos efectivos que reemplacen los fungicidas químicos. 

En este caso se ha empleado dos elicitores el Ácido salicílico (2%) el cual activa los mecanismos 

de defensa de las plantas frente a cualquier patógeno (Newhall, 2004), y Violeta de genciana (3%) 

que tiene efecto bactericida y fungicida (Rodríguez et al., 2007) por otra parte como 

microrganismos se empleó Trichoderma + Bacillus subtilis los cuales se ha comprobado su acción 

antagónica inhibiendo el crecimiento y desarrollo de diversos hongos fitopatógenos. 

 

Materiales and métodos 

Ubicación  

El estudio se llevó a cabo en el invernadero ubicado en la Estación Experimental Tunshi (ESPOCH) 

perteneciente al cantón Riobamba provincia Chimborazo, Ecuador (coordenadas geográficas: 

longitud oeste 78°41'y latitud sur 1°39'). El sitio de estudio está ubicado a una altitud de 2735 

m.s.n.m y tiene una temperatura máxima anual de 19°C, una temperatura mínima anual de 19°C y 

una precipitación de 738,07 mm, respectivamente. 

 

Diseño del experimento 

En este estudio, se utilizó un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) por cada variedad 

(Monterey, San Andreas, Albión, Cabrillo) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, dando un 

total de 16 unidades experimentales. El experimento se desarrolló en un área de 240 m², dividida 

en 16 camas experimentales de 15 m² (cada cama contenía 160 plantas), dejando una distancia de 

60 cm entre camas para minimizar los efectos de borde. Los tratamientos y las frecuencias de 

aplicación estudiados se enumeran en la Tabla 1. 
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Tabla 1: Tratamientos en la evaluación de dos elicitores y dos microorganismos en mezcla para el manejo 

agroecológico de oídio en el cultivo de fresa. 

Tratamientos Descripción  Dosis, aplicación y número de aplicaciones   

T1 Testigo  Sin aplicación.  

T2 Ácido salicílico (2%)  1,3 cc/L cada 10 días (Aplicación foliar); 8 

aplicaciones. 

T3 Violeta de genciana 

(3%) 

1 cc/L cada 10 días (Aplicación foliar); 8 

aplicaciones. 

T4 Trichoderma + 

Bacillus subtilis  

1,5 gr/L cada 10 días (Aplicación foliar); 8 

aplicaciones. 

 

Variables evaluadas 

El porcentaje de incidencia (%I) 

Se tomó de los frutos al inicio del ensayo de las 4 plantas representativas de cada tratamiento, cada 

5 días después de dos días de la primera aplicación utilizando la siguiente fórmula: 

%I= (Números de frutos enfermos) / (Total de frutos) x100 

 

El porcentaje de severidad (%S) 

Se evaluó cada 5 días de las plantas seleccionadas y se utilizó como referencia la escala propuesta 

por (Palmer, 2007) (Tabla 2), quien describe la presencia y/o ausencia de micelio en la superficie 

del fruto, tal como se aprecia en la Tabla 2. Además, se utilizó la fórmula propuesta por McKinney, 

(1923) para obtener el índice promedio de la severidad (%S). 

%S= (Σ (Grado de la escala x Frecuencia)) / ((Número total de unidades x Grado máximo de la 

escala)) x100 

 

Tabla 2: Niveles de la Escala de Severidad usada en el presente estudio. 

Escala Descripción Fruto commercial 

0 Sin micelio superficial en la superficie de la fruta. 

<25% de la superficie de la fruta con micelio 

Si 

Si 1 

2 25-50% de superficie de fruta con micelio 

51-75% de la superficie de la fruta con micelio 

Si 

< 25% superficie del fruto con 

micelio 

3 
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4 76-100% 50 superficie de fruta con micelio No 

5 Micelio en la superficie y agrietamiento 

epidérmico. 

No 

6 Polvoriento, agrietado y deformado <25% de la superficie de la fruta 

con micelio 

 

Área bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) 

Se utilizaron los datos acumulados de la incidencia y la severidad de los frutos afectados por 

Podosphaera aphanis de cada uno de los tratamientos y se calculó mediante el método de 

integración trapezoidal (Shaner y Finney, 1977). 

 

Rendimiento Kg/planta 

Para evaluar el rendimiento kg/planta se pesaron los frutos de las plantas seleccionadas utilizando 

una balanza digital cada 5 días. 

 

Contenidos solubles 

Para este indicador se seleccionó al azar una fruta de las plantas seleccionadas de cada tratamiento 

y mediante un refractómetro portátil (Brixómetro) se evaluó los grados brix, este valor se lo expreso 

en porcentaje (%). 

 

Análisis estadístico 

Las variables incidencia, severidad, ABCPE, número de flores y frutos, y rendimiento en kg/planta 

fueron evaluadas mediante análisis de varianza y sus medias fueron comparadas con la prueba de 

Tukey al 5%. La normalidad y heterogeneidad de las varianzas de los datos obtenidos fueron 

verificadas utilizando la prueba de Shapiro Wilks al 5%. Se utilizó el programa RStudio Team para 

realizar los análisis. 
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Resultados y discusión 

Incidencia  

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se observó que el porcentaje de la incidencia 

de oídio antes de las aplicaciones se visualizó en los frutos con presencia del micelio en la parte 

superficial de los frutos. Sargent, D., Buti, M., Šurbanovski, N., y Brurberg, M. B. (2019) 

mencionan que la incidencia de la enfermedad va a depender mucho de los factores climáticos y 

de la variedad ya que algunos son muy resistentes al oídio por ejemplo la variedad Cabrillo fue la 

más tolerante ante este patógeno. Por otro lado, Guzmán, A., Gusqui, R., y Inoue, H. (2015) señalan 

cuando los cultivos no son tratados pueden llegar a perder hasta el 100% de la producción por lo 

que recomienda tratar las plantas en los primeros síntomas de la enfermedad.  

 

Tabla 3: Prueba de Tukey al 5% para la incidencia en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en 

mezcla para el manejo de oídio, Var. Monterey. 

 

Tratamientos 

Incidencia (%) de Oídio 

35 días 70 días ABCPE 

Medias 

(%) 

Rangos Medias 

(%) 

Rangos Medias 

(%) 

Rangos 

T1: Testigo 66,66 a1  79,16 a  4706,25 a  

T2: Ácido salicílico 35,41  b 0,00  b 2018,75  b 

T3: Violeta de genciana 33,33  b 0,00  b 1912,50  b 

T4: Trichoderma + Bacillus 

subtilis 

37,5  b 0,00  b 1966,67  b 

1Medias con la misma letra no difieren estadísticamente (Tukey, p≤ 0.05). 

 

Para la variedad Monterey, el análisis de varianza reveló diferencias significativas (p<0,05) en la 

incidencia de oídio entre los tratamientos a los 35 y 70 días posteriores a la aplicación (Tabla 3). 

Asimismo, el Área Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) también mostró 

diferencias significativas (p<0,05). La prueba de Tukey al 5% confirmó estas diferencias, donde el 

testigo se ubicó en el primer rango A con una media de 66,66% para los 35 días y 79,16% para los 

70 días, siendo este el tratamiento con la mayor incidencia relacionada al oídio. No obstante, las 

plantas tratadas con elicitores a base de: Trichoderma + Bacillus subtilis, ácido salicílico y violeta 

de genciana se ubicaron con medias de 37,90%; 35,41% y 33,33%, para los 35 días y con 0,00 % 
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de incidencia para los 70 días, en este caso los tres tratamientos compartieron el mismo rango B 

(Tabla 3). 

Para la variedad San Andreas, el análisis de varianza no reveló diferencias significativas en la 

incidencia de oidio (p>0,05) entre los tratamientos a los 35 y 70 días después de la aplicación. Sin 

embargo, la ABCPE mostró diferencias significativas (p<0,05). La prueba de Tukey identificó dos 

rangos de significancia para la ABCPE, donde los tratamientos con Trichoderma + Bacillus 

subtilis, ácido salicílico y violeta de genciana tuvieron valores significativamente más bajos en 

comparación con el tratamiento testigo (Figura 1). 

 

Figura 1: Prueba de Tukey al 5% para la ABCPE en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en 

mezcla para el manejo agroecológico de oidio, Var. San Andreas. 

 

 

La prueba de Tukey al 5% para la variable Área Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad 

(ABCPE) detectó dos rangos de significancia entre los tratamientos, donde el tratamiento testigo, 

con una media de 718,75 ubicó en el primer rango A, mientras que las plantas tratadas con, 

Trichoderma + Bacillus subtilis, ácido salicílico y violeta de genciana con valores medias de 87,50; 

77,08 y 62,50 de ABCPE, respectivamente compartieron el segundo rango B (Figura 1). 

El análisis de varianza correspondiente a la variable incidencia de oidio en la variedad Albión, no 

mostró diferencias significativas (p>0,05), entre los tratamientos en las dos lecturas 35 y 70 días 

después de las aplicaciones (Figura 2). La variable, Área Bajo la Curva de Progreso de la 

Enfermedad (ABCPE), mostró diferencias significativas (p<0,01) (Figura 2). 
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Figura 2: Prueba de Tukey al 5% para la ABCPPE en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en 

mezcla para el manejo agroecológico de oidio, Var. Albión. 

 

 

La prueba de Tukey al 5% para la variable Área Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad 

(ABCPE), detectó dos rangos de significancia entre los tratamientos, donde el tratamiento testigo, 

con una media de 1943,75,63 ubicó en el primer rango A, mientras que los plantas tratados con 

Trichoderma + Bacillus subtilis, ácido salicílico y violeta de genciana con valores medias de 

133,33; 110,42 y 68,75 de ABCPE, respectivamente compartieron el segundo rango B (Figura 2). 

Para la variedad Cabrillo, el análisis de varianza no mostró diferencias significativas (p>0,05) en 

la incidencia de oídio entre los tratamientos a los 35 y 70 días después de la aplicación. Sin 

embargo, la ABCPE mostró diferencias altamente significativas en ambas variedades. La prueba 

de Tukey identificó dos rangos de significancia para la ABCPE en ambas variedades, donde los 

tratamientos con elicitores tuvieron valores significativamente más bajos en comparación con el 

tratamiento testigo (Figura 3). 

 

Figura 3: Prueba de Tukey al 5% para la ABCPE en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en 

mezcla para el manejo agroecológico de oidio, Var. Cabrillo 
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La prueba de Tukey al 5% para la variable Área Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad 

(ABCPE), detectó dos rangos de significancia entre los tratamientos, donde el tratamiento testigo 

con una media de 1954,16 ubicó en el primer rango A, mientras que las plantas tratadas con, 

Trichoderma + Bacillus subtilis, ácido salicílico y violeta de genciana con medias de 87,50; 77,08 

y 50,00 de ABCPE, respectivamente compartieron el segundo rango B (Figura 3). 

 

Severidad 

 

Figura 4. Niveles de severidad de oidio (%). Superficie de la fruta con 50 % de micelio (a). Superficie de la fruta 

con 10 % de micelio (b). Sin micelio superficial de la fruta (c-d). 

 

 

Los síntomas asociados con la severidad (%) de oídio mostraron diferentes niveles de daño según 

los tratamientos utilizados (Figura 4). Tapia, Granados y Avelino, (2013) confirman que existen 

algunos métodos para evaluar el porcentaje de daño, para este caso se utilizó la escala propuesta 

por Palmer (2007). Por otro lado, Julca, Carhuallanqui, y Crespo (2002) menciona que la severidad 

es el porcentaje del órgano, ya sea de hojas, tallos, raíces o frutos afectado por la enfermedad. 

Palmer (2007), argumenta, en su tabla de escala visual para evaluar la severidad, cuando la 

severidad es superior a 75% la fruta no es comercial. 

 

Tabla 4: Prueba de Tukey al 5% para la severidad en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en 

mezcla para el manejo agroecológico de oídio, Var. Monterey. 

 

Tratamientos 

Severidad (%) de Oídio 

35 días 70 días ABCPE 

Medias 

(%) 

Rangos Medias 

(%) 

Rangos Medias 

(%) 

Rangos 
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T1: Testigo  54,16 a1  63,88 a  3712,15 a  

T2: Ácido salicílico 19,79  b 0,00  b 1392,65  B 

T3: Violeta de genciana 23,61  b 0,00  b 1336,45  B 

T4: Trichoderma + Bacillus 

subtilis 

24,30  b 0,00  b 1499,65  B 

1Medias con la misma letra no difieren estadísticamente (Tukey, p≤ 0.05). 

 

En la variedad Monterey, el análisis de varianza mostró diferencias significativas (p<0,05) en la 

severidad de oídio entre los tratamientos a los 35 y 70 días después de las aplicaciones. Además, 

la Área Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) también mostró diferencias 

altamente significativas (Tabla 4). La prueba de Tukey reveló dos rangos de significancia, donde 

el tratamiento testigo exhibió la mayor incidencia de oidio, mientras que los tratamientos con 

elicitores mostraron reducciones significativas en la severidad del oídio. 

Para la variedad San Andreas, el análisis de varianza no mostró diferencias significativas en la 

incidencia de oidio entre los tratamientos a los 35 y 70 días después de las aplicaciones, 

respectivamente. Tampoco se encontraron diferencias significativas en la ABCPE. Esto sugiere 

que los tratamientos no tuvieron un efecto significativo en esta variedad. 

En la variedad Albión, el análisis de varianza no reveló diferencias significativas en la incidencia 

de oidio entre los tratamientos a los 35 y 70 días después de la aplicación. Sin embargo, la ABCPE 

mostró diferencias altamente significativas (Figura 5). La prueba de Tukey identificó dos rangos 

de significancia, donde los tratamientos con elicitores exhibieron valores significativamente más 

bajos de ABCPE en comparación con el tratamiento testigo (Figura 5). 

 

Figura 5: Prueba de Tukey al 5% para la severidad en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en 

mezcla para el manejo agroecológico de oidio, Var. Albión. 
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La prueba de Tukey al 5% para la variable Área Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad 

(ABCPE), detectó dos rangos de significancia entre los tratamientos, donde el tratamiento testigo, 

con una media de 832,63 ubicó en el primer rango A, mientras que los frutos tratados con, 

Trichoderma + Bacillus subtilis, ácido salicílico y violeta de genciana con valores medias de 76,38; 

60,41; 45,83 de ABCPE, respectivamente compartieron el segundo rango B (Figura 5). 

Para la variedad Cabrillo, no se encontraron diferencias significativas en la incidencia de oidio 

entre los tratamientos a los 35 y 70 días después de las aplicaciones, respectivamente. Sin embargo, 

la ABCPE mostró diferencias altamente significativas. La prueba de Tukey identificó dos rangos 

de significancia, donde los tratamientos con elicitores exhibieron valores significativamente más 

bajos de ABCPE en comparación con el tratamiento testigo (Figura 6). 

 

Figura 6: Prueba de Tukey al 5% para la severidad en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en 

mezcla para el manejo agroecológico de oidio, Var. Cabrillo. 
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Rendimiento 

 

Figura 7: Prueba de Tukey al 5% para el rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos 

microorganismos en mezcla para el control de oidio, Var. Monterey. 

 

 

El análisis de varianza para la variable rendimiento total (Kg/planta) en la variedad Monterey 

reveló diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos. La prueba de Tukey identificó tres 

rangos de significancia, donde el tratamiento con Trichoderma + Bacillus subtilis mostró el mayor 

rendimiento seguido por los tratamientos con ácido salicílico y violeta de genciana, mientras que 

el testigo tuvo el rendimiento más bajo (Figura 7). Ubicándose en el primer rango A al tratamiento 

Trichoderma +Bacillus subtilis con una media de 1,28 Kg/planta, igualmente, en el rango AB se 

ubicó a los tratamientos con Ácido salicílico y Violeta de genciana con medias de 1,24 Kg/planta 

y 1,17 Kg/planta, finalmente en el último rango se ubicó el testigo absoluto con una media de 1,10 

Kg/planta (Figura 7). 

 

Figura 8: Prueba de Tukey al 5% para el rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos 

microorganismos en mezcla para el control de oidio, Var. San Andreas. 
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Para la variedad San Andreas, el análisis de varianza también mostró diferencias significativas 

entre los tratamientos en el rendimiento total. La prueba de Tukey reveló cuatro rangos de 

significancia, donde el tratamiento con Trichoderma + Bacillus subtilis tuvo el rendimiento más 

alto seguido por el tratamiento con ácido salicílico, mientras que el testigo tuvo el rendimiento más 

bajo (Figura 8). Ubicándose en el primer rango (A) al tratamiento Trichoderma +Bacillus subtilis 

con una media de 1,20 Kg/planta, seguido al tratamiento con Ácido salicilico, ubicándose en 

segundo (B) con una media de 1,09 Kg/planta. La violeta de genciana compartió el tercer rango 

(BC) con una media de 1,01 Kg/planta. Y por último (C) se ubicó al tratamiento testigo con una 

media de 1,00 Kg/planta (Figura 8). 

 

Figura 9: Prueba de Tukey al 5% para el rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos 

microorganismos en mezcla para el control de oidio, Var. Albión. 
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(Figura 9). 
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Figura 10: Prueba de Tukey al 5% para el rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos 

microorganismos en mezcla para el control de oidio, Var. Cabrillo. 
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significativas en el rendimiento total entre los tratamientos. Esto indica que los tratamientos 

tuvieron un impacto significativo en el rendimiento de esta variedad. En la prueba de Tukey al 5% 
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subtilis con una media de 1,06 Kg/planta. En el segundo rango B se ubicó al tratamiento con Ácido 

salicilico con una media de 0,99 Kg/planta. El tratamiento violeta de genciana compartió el rango 

BC con una media de 0,93 Kg/planta. Y por último el tratamiento testigo se ubicó en tercer rango 

C con una media de 0,88 Kg/planta (Figura 10).   

 

Sólidos Solubles Totales (SST) 

El análisis de varianza correspondiente a la variable rendimiento de cuarta categoría, mostró 

diferencias estadísticas altamente significativos a nivel de (p<0,01) entre los tratamientos. 

 

Figura 11: Prueba de Tukey al 5% para los sólidos solubles totales en plantas tratadas con dos elicitores y dos 

microorganismos en mezcla para el control de oidio, Var. Monterey. 
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Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable Sólidos Solubles Totales (SST), detectó tres 

rangos de significancia entre los tratamientos, ubicándose en el primer rango A al tratamiento 

Trichoderma +Bacillus subtilis con una media de 14,40 de grados brix, seguidos los tratamientos 

con Ácido salicilico y Violeta de genciana, ubicándose en segundo rango B con una media de 13,17 

y 12,72 grados brix, respectivamente. En el tercer rango C se ubicó el tratamiento testigo con una 

media de 7,72 de grados brix (Figura 11). 

 

Figura 12: Prueba de Tukey al 5% para los sólidos solubles totales en plantas tratadas con dos elicitores y dos 

microorganismos en mezcla para el control de oidio, Var. San Andreas. 
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Figura 13: Prueba de Tukey al 5% para los sólidos solubles totales en plantas tratadas con dos elicitores y dos 

microorganismos en mezcla para el control de oidio, Var. Albión. 

 

 

La prueba de Tukey al 5% para la variable Sólidos Solubles Totales (SST), detectó cuatro rangos 

de significancia entre los tratamientos ubicándose en el primer rango A al tratamiento Trichoderma 

+Bacilius subtilis con una media de 11,81 de grados brix, El segundo rango AB ocupo el 

tratamiento con Ácido salicilico con una media de 10,81 de grados brix. En el tercer rango B se 

ubicó al tratamiento con Violeta de genciana con una media de 10,00 de grados brix. Y como cuarto 

rango C se ubicó al tratamiento Testigo con una media de 9,43 de grados brix (Figura 13).  

 

Figura 14: Prueba de Tukey al 5% para los sólidos solubles totales en plantas tratadas con dos elicitores y dos 

microorganismos en mezcla para el control de oidio, Var. Cabrillo. 
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La prueba de Tukey al 5% para la variable Sólidos Solubles Totales (SST), detectó cuatro rangos 

de significancia entre los tratamientos ubicándose en el primer rango A al tratamiento Trichoderma 

+Bacilius subtilis con una media de 11,81 de grados brix, El segundo rango B ocupo el tratamiento 

con Ácido salicílico con una media de 10,81 de grados brix. En el tercer rango C se ubicó al 

tratamiento con Violeta de genciana con una media de 10,00 de grados brix. Y como cuarto rango 

D se ubicó al tratamiento Testigo con una media de 9,43 de grados brix (Figura 14). 

De los tratamientos más efectivos en todas las variades la combinación de Trichoderma y Bacillus 

fue la que sobresalió al resto, según Saeedi (1984), Trichoderma actúa como un parásito de muchos 

hongos fitopatógenos, lo primero que hace este hongo es reconocer al patógeno, luego se adhiere 

a sus hifas y se enrolla en ellas, sintetizando enzimas que degradan la pared celular y endoquitinasas 

fungitóxicas, por último, las hifas de Trichoderma spp. penetran en el hongo fitopatógeno y se 

alimentan de sus contenidos celulares, evitando así el crecimiento del micelio. De acuerdo con 

Parker (2004) Bacillus subtilis es una bacteria que inhibe la germinación de esporas de varios 

patógenos de importancia agrícola, produciendo enzimas líticas y toxinas promoviendo la 

resistencia sistémica inducida. El ácido salicílico como señala Newhall (2010) activa los 

mecanismos de defensa de las plantas frente a cualquier patógeno a través de mecanismos de 

resistencia sistémica adquirida. Mientras que la violeta de genciana dicho con palabras de 

Rodríguez et al., (2007). en concentraciones pequeñas actúa como fungicida y bactericida en las 

plantas. 

En el presente estudio el ácido salicílico tuvo un efecto importante en algunas variables y algunas 

variedades por lo cual Beckers (2017) hace referencia a que la aplicación de ácido salicílico en la 

inducción de resistencia a Podosphaera aphanis, puede ser una medida útil y prometedora para 

controlar las enfermedades fúngicas, utilizando las concentraciones adecuadas. Así mismo 

Columnare et al., (2009) menciona al ácido salicílico como un componente nutritivo producido por 

las plantas a nivel de metabolismo secundario que posee la capacidad de inducir resistencia a los 

ataques de cualquier patógenos. 

Según Kulimushi, et al., (2018) las plantas de fresa en la variedad Monterey, Albión y Oso grande 

en las que los suelos fueron tratados con 12 Kg/ha de Bacillus subtilis y Trichoderma sp suprimió 

eficazmente la enfermedad de oídio y aumentaron el rendimiento de los frutos en un 35% 30% y 

16% que las plantas no tratadas.  Como señalan Ruiz, et al., (2018) las especies de Trichoderma 

promueven el crecimiento de los pelos absorbentes y raíces alimenticias, mejorando la absorción 
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de nutrientes y agua aumentando el rendimiento. Sharma, et al., (2017) agregan que las especies 

de Trichoderma aumenta el rendimiento al producir fitohormonas y al aumentar la disponibilidad 

de fosfatos y otros minerales para el metabolismo de las plantas. 

Gaitán (2016) realizó su investigación en el cultivo de fresa Var. San Andreas, empleando dos 

especies de Trichoderma, con una dosis de 2 g/L de agua durante 4 semanas con una frecuencia de 

una aplicación por semana, como resultado se obtuvo que no existió diferencias significativas entre 

los dos tratamientos, sin embargo, señala que obtuvieron mejores desarrollos las plantas y con altos 

rendimiento en comparación con las plantas no tratadas.  Esto se debe según, Ortuño, Miranda y 

Claros (2013) que las especies de Trichoderma produce sustancias que estimulan el crecimiento y 

desarrollo de las plantas. Estas sustancias actúan como catalizadores o promotores de los 

meristemas primarios favoreciendo su reproducción celular, haciendo que las plantas crezcan más 

rápido y con mejores rendimientos. Por su parte Chávez y Wang (2004) reportaron que aplicaciones 

semanales dirigidas al follaje y fruto con Ácido salicílico con una dosis de 2 mL/L de agua, no solo 

obtuvieron frutas sanas, sino que también alzaron mayores rendimientos en comparación con las 

plantas no tratadas. Según Hamahmy (2015) explica que el ácido salicílico (AS) en algunas plantas 

como Fresa, melón, sandía, tomate etc. Incrementa el crecimiento radical, lo cual favorece la 

absorción de nutrientes y agua. 

Mena et al., (2018) afirman que la aplicación de Bacillus subtilis por vía foliar en el cultivo de 

fresa, variedad Albión, aumentó el tamaño y el peso del fruto, mayor rendimiento, resistencias a 

organismos degradantes, mayor firmeza y con alto contenido de brix, los mismos autores 

mencionan que hay efectos positivos en la calidad y desarrollo de frutos aparte de la fresa, como 

en melón.  Olivar (2009) realizó experimento utilizando Trichoderma sp en el cultivo de fresa Var. 

Cabrillo, con una dosis de 0,25 g/planta durante 2 meses, la aplicación se realizó cada 15 días. Los 

resultados obtenidos fueron mayor desarrollo de las plantas con mayor rendimiento de frutos. 

Gonzáles (2019) comparó el desarrollo de rendimiento de varias plantas en el cultivo de fresa Var. 

Cabrillo con y sin aplicación de Trichoderma. Mediante sus estudios demostró que Trichoderma 

no solo protege a la planta de las enfermedades, sino que estimula su crecimiento y la absorción de 

nutrientes mejorando su rendimiento. 

Los presentes resultados en cuanto a la sanidad y parámetros productivos respaldan la hipótesis 

que el uso de elicitores y microorganismos pueden usarse como alternativas agroecológicas para el 

manejo integrado de oidio en fresa. 
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Conclusiones 

Las aplicaciones combinadas de elicitores y microorganismos en dosis específicas demostraron 

una eficacia superior en el control de la incidencia del oidio en el cultivo de fresas, así como en la 

reducción de su severidad, lo que condujo a una mejora en la producción de las plantas. 

En términos de rendimiento, se observó que el tratamiento basado en Trichoderma + Bacillus 

subtilis fue el más efectivo en tres de las variedades de fresas evaluadas, con producciones de 1,28 

Kg/planta para Monterey, 1,20 Kg/planta para San Andreas, y 1,06 Kg/planta para Cabrillo. En el 

caso de la variedad Albión, los mejores resultados se obtuvieron tanto con el tratamiento de 

Trichoderma + Bacillus subtilis como con ácido salicílico, con rendimientos de 1,13 Kg/planta y 

1,10 Kg/planta respectivamente. 

En relación con los sólidos solubles totales (SST), se observó que el tratamiento de Trichoderma 

+ Bacillus subtilis fue el más efectivo en todas las variedades, obteniendo los siguientes grados 

Brix: 14,40 para Monterey, 12,93 para San Andreas, 13,81 para Albión y 11,81 para Cabrillo. 
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