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RESUMEN

En esta investigacion se realiz6 una exploracion de los avances en la evaluacion de microorganismos como agentes
biocontroladores de patdgenos causantes de enfermedades en el cultivo de arroz; para ello se revisaron articulos cientificos
publicados en revistas indexadas en bases de datos como Scopus, Scielo, Redalyc, Springer, entre otras, y se analizaron
investigaciones en donde se han utilizado agentes antagonistas de patdgenos en arroz. Este articulo de revision aborda la
necesidad de implementar estrategias de control que minimicen el impacto ambiental y promuevan la sostenibilidad y tiene
como objetivo analizar los avances actuales en la evaluacién de microorganismos como agentes biocontroladores de patdgenos
causantes de enfermedades en el cultivo de arroz. Entre los principales hallazgos se menciona que existen diversos
microorganismos (hongos y bacterias) como Trichoderma spp., Bacillus subtilis, Lysobacter antibioticus, Bacillus cereus,
Bacillus spp., entre otros, que han demostrado capacidad para suprimir patdgenos causantes de enfermedades del arroz, debido
a mecanismos de accién como la antibiosis, competencia por nutrientes, micoparasitismo, induccién de resistencia sistémica
en las plantas. Esta multiplicidad de mecanismos permite seleccionar al microorganismo como un agente de control bioldgico.
Asi también, se observa la tendencia de aplicar enfoques integrados para aprovechar la diversidad microbiana mejorando la
salud de las plantas y reduciendo la dependencia de agroquimicos.

Palabras clave: mecanismos de accion, antagonismo, control biolégico.

ABSTRACT

In this research, an exploration of advances in the evaluation of microorganisms as biocontrol agents of pathogens that cause
diseases in rice cultivation was carried out; For this purpose, scientific articles published in journals indexed in databases such
as Scopus, Scielo, Redalyc, Springer, among others, were reviewed and research was analyzed in which antagonistic agents
of pathogens in rice have been used. This review article addresses the need to implement control strategies that minimize
environmental impact and promote sustainability and aims to analyze current advances in the evaluation of microorganisms
as biocontrol agents of disease-causing pathogens in rice cultivation. Among the main findings, it is mentioned that there are
various microorganisms (fungi and bacteria) such as Trichoderma spp., Bacillus subtilis, Lysobacter antibioticus, Bacillus
cereus, Bacillus spp., among others, that have demonstrated the ability to suppress pathogens that cause rice diseases, due to
mechanisms of action such as antibiosis, competition for nutrients, mycoparasitism, induction of systemic resistance in plants.
This multiplicity of mechanisms allows the microorganism to be selected as a biological control agent. Likewise, there is a
trend to apply integrated approaches to take advantage of microbial diversity, improving plant health and reducing dependence
on agrochemicals.

Keywords: mechanisms of action, antagonism, biological control.

Recibido: 11-03-2024 Aceptado: 04-06-2024 Publicado: 04-06-2024

Autor de correspondencia: Vanessa Elizabeth Pino Meléndez
Correo electrénico: vpino@utb.edu.ec

Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (e-1ISSN: 2805-6604; p-1SSN: 1900-0863)



mailto:vpino@utb.edu.ec
http://ojs.unipamplona.edu.co/
mailto:vpino@utb.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-0986-1651
mailto:fcobos@utb.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-8462-9022
mailto:germantroya@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1293-4866
mailto:reyes_hector82@hotmail.com
https://orcid.org/0009-0000-7730-0931

Pino et al.: Microorganismos biocontroladores de patdgenos en el cultivo de arroz

Introduccion

El arroz es uno de los cultivos mas importantes pues
constituye un alimento basico para la poblacion mundial. La
produccion y disponibilidad de esta graminea es
fundamental para la seguridad alimentaria y econdmica
mundial, siendo el tercer cereal de mayor importancia en el
mundo (Gutaker et al., 2020).

Ecuador se ubica en el puesto 26 de los paises productores
de arroz. En el afio 2019, la superficie sembrada con arroz
fue de 261.770 has, siendo la provincia del Guayas la que
presentd un mayor porcentaje con 71,82 %, seguido por la
provincia de Los Rios con una producciéon de 25,68 %
(INEC, 2020).

La presencia de patégenos puede generar pérdidas
significativas; por lo que, la busqueda de alternativas
sostenibles y eficaces se han intensificado, con un enfoque
creciente en la utilizacion de microorganismos de suelo
como agentes de biocontrol (Cotes, 2012). Investigaciones
realizadas han permitido la identificacion de potenciales
agentes de biocontrol y a través de pruebas de confrontacion
in vitro se ha evaluado la capacidad antago6nica de estos
frente a bacterias y hongos patdgenos con resultados
prometedores (Pineda-Zambrano y Gonzalez-Garcia, 2020;
Herrera y de Von Chong, 2022).

Existen microorganismos fitopatdgenos que pueden afectar
al cultivo si no se controlan a tiempo, provocando
enfermedades de importancia econémica, siendo necesario
aplicar medidas preventivas y de erradicacién fitosanitaria.
Entre las medidas de control se presentan quimicas,
bioldgicas, genéticas, culturales y otras, estas primeras
aplicadas por su eficacia; sin embargo, causan impactos
colaterales en el medio ambiente y salud de las personas, asi
como incrementos en los costos de produccion (Peldez y
Vivas, 2017; Pineda-Zambrano et al., 2020).

Cabe mencionar que los productos de sintesis quimica han
tenido efectos negativos en el ambiente y la salud de las
personas; por lo que, la utilizacién de productos bioldgicos
para el control de agentes fitopatdgenos contribuye a la
sostenibilidad del ambiente (Pérez et al., 2018a).

En las dltimas décadas, los estudios realizados utilizando
microorganismos como agentes biocontroladores de
patdgenos que causan enfermedades en el cultivo de arroz
ha mostrado un notable crecimiento. En este contexto, se
han impulsado investigaciones centradas en la identificacion
y aplicacion de microorganismos beneficiosos del suelo que
aseguren un control adecuado de la enfermedad,
disminuyendo dosis y minimizando el empleo de los
productos quimicos; representando esta manipulacion de
microorganismos beneficiosos un potencial significativo
para mejorar la productividad agricola (Smith et al., 2018).
En la presente revision exhaustiva se examinaron estudios
relevantes y avances recientes en la evaluacién de
microorganismos como agentes biocontroladores de
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patdgenos que causan enfermedades en el cultivo de arroz.
Para ello, se consultaron bases de datos como Scopus,
Scielo, Springer, RedalyC, entre otras, y se analizaron
articulos cientificos de importancia para el objetivo de esta
revision.

Microorganismos como biocontroladores

La diversidad de microorganismos con potencial
biocontrolador ha sido ampliamente investigada. En el
biocontrol de fitopatdgenos se emplea microorganismos
(hongos y bacterias) que son aislados del suelo o de la
planta. En el mundo existen interacciones continuas entre
los patégenos y antagonistas, estos Ultimos contribuyen a
que no se desarrolle la enfermedad en muchos de los casos
(Tufién, 2018).

Entre los microorganismos antagonistas del suelo que han
sido empleados como biocontroladores se describen los
hongos del género Trichoderma, que estan presentes en casi
todo tipo de suelos. Las especies de Trichoderma son
versatiles, adaptables y de facil manipulacién, lo que
permite utilizarlas como alternativas de manejo de
enfermedades en diferentes cultivos. El género Bacillus es
muy Gtil como control biolégico, ya sea aplicado al suelo o
utilizado durante el transplante y es capaz de suprimir
patégenos en suelo y en raiz, pudiendo aplicarse
directamente a la semilla para protegerla de patégenos del
suelo como Fusarium y Rhizoctonia (Helyer et al., 2014).
Las diversas especies del género Bacillus han demostrado
tener actividad antagonica contra varios microorganismos
fitopatdgenos de cultivos agricolas, entre ellos maiz, arroz,
frutales y otros (Villareal et al., 2018; Pérez et al. 2021).

En la mayoria de los estudios de biocontrol y para conocer
el uso adecuado de estos microorganismos es importante
conocer los mecanismos de accion involucrados en el
biocontrol, a fin de que exista mayor seguridad en los
procesos de aplicacion, ademas de contar con una base para
seleccionar cepas nuevas y eficientes (Herndndez et al.,
2007). La capacidad de supresion de patdgenos por parte de
microorganismos  biocontroladores es atribuida a
mecanismos de defensa (Samaniego et al., 2017) como la
competencia por espacio y nutrientes, producciéon de
antibidticos y activacion de respuestas inmunolégicas en las
plantas hospedantes (Tufién, 2018). La multiplicidad de
estos mecanismos constituye una caracteristica importante
para poderlo seleccionar como un agente de control
bioldgico (Hoyos et al., 2008).

Evaluacion de efectividad

A continuacion, se resumen varios estudios y ensayos que
demuestran la capacidad de los microorganismos para
controlar patégenos especificos, como se aprecia en la Tabla
1.
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Tabla 1. Estudios y ensayos gue demuestran la capacidad de los microorganismos para controlar patégenos especificos.

Tipo de estudio Organismos involucrados Pais Resultados Fuente
Ensayos in vitro: inhibicion de Especies del género Trichoderma vs Pseudomonas Zeseve et
patogenos causantes del Tizon Trichoderma vs. Pseudomonas Etiopia constituyen una alternativa en el control del tizon 8ey
; . al. (2011).
tardio de la patata. tardio de la papa.
Trichoderma viride, Pseudomonas
Ensayos in vitro: control aerugionsa'y Bacillus subtilis vs. tres Trichoderma, Bacillus y Pseudomonas inhibieron el Izzeddin y
biologico de enfermedades en fitopatogenos (Phytophtora spp, Venezuela  crecimiento de Fusarium, Rhyzoctonia'y Medina
tomate, cebolla y pimenton. Fusarium monilifore y Rhizoctonia Phytophtora en tomate, pimenton y cebolla. (2011).
solani).
Ensayos in vitro: Trlchoq'errrfa . Trichoderma presentd un potencial muy altofrente a
sp. y Pseudomonas marginalis Trichoderma sp. 'y Pseudomonas R e . .
i . S . L S. cepivorium'y Penicillium sp., 1o que evidencia
contra tres patdgenos del ajo: marginalis vs. Sclerotium cepivorium, Costa Astorga et
; o > . que es buen controlador.
Sclerotium cepivorium, Penicillium sp. y Pseudomonas Rica e . . . al. (2014).
e - B. subtilis mostr6 un potencial con valores bajos por
Penicillium sp. y Pseudomonas marginalis. .
L lo que se indica que es mal controlador.
marginalis.
L . . .y Trichoderma sp. (morfoespecie 1y 2), Trzchodermq sp. Asp ergzllus sp-, Nigosp ora sp,
Ensayos in vitro: identificacion . . Papulosporia, Alternaria sp., generaron actividad
: . . Aspergillus sp. (morfoespecie 1y 2), LT . ..
de microorganismos antagonistas ; . . inhibitoria sobre Fusarium sp. y actividad Arenas et
. Nigospora sp. (morfoespecie 1y 2), Colombia . . .
del hongo Fusarium sp. en ; ; antagénica de Alternaria sp., Nigospora sp., al. (2013).
i S Papulosporia, Alternaria sp.y . .
organos de Heliconia spp. . . Papulospora 'y Trichoderma sp., frente a Fusarium
Drechesiera sp. vs. Fusarium sp. s
Bacillus spp., Pseudomonas fluorescens'y
. Bulkholderia cepacia inhiben el desarrollo de
Bacillus spp., Pseudomonas . . R, . .
. . ; . Rhizoctonia solani, P. infestans 'y Sclerotina sp. Paucarima
Ensayos in vitro: efecto potencial  fluorescens y Bulkholderia cepacia . . o ;
: . . . Pert Bacillus sp. y Bulkholderia cepacia-72, presentaron etal.
de microorganismos. sobre el desarrollo de Rhizoctonia ividad Rhi i solani 2014
solani y P. infestans y Sclerotina sp una mayor actividad contra Rhizoctonia solani'y una (2014).
’ ’ mediana actividad antagénica sobre Phytophtora
infestans.
Ensayos en plantsﬁ. coptrol de T. harzianum vs. Mycosphaerella Eﬁglem:la del 80 % ante- Mycosphqerella fijiensis, al Castro ot
Mycosphaerella fijiensis AU Ecuador aplicar cepas de 7. harzianum Rifai en parcelas de
o . fijiensis. al. (2015).
utilizando Trichoderma. Musa spp.
Ensayos in vitro: capacidad
ant'agoms'ta in vitro del hongo Gliocladium sp. vs. Sclerotium Costa La cepa Glicodium sp. es capaz de inhibir el Castillo et
Gliocladium sp., en suelos . . T . .
. cepivorum Rica crecimiento y desarrollo de Sclerotium cepivorum. al. (2016).
cultivados con cebolla, sobre
Sclerotium cepivorum.
Ensayos en planta: control de Trlchot.ierma PP Baczllys e . . . Mamani
. . . amyloliquefaciens y Bacillus subtilis .. Trichoderma redujo el efecto de H. solani en mayor
patégenos con microorganismos - ; . Bolivia . etal.
, vs. Helminthosporium solani Dur. & magnitud.
benéficos en la papa. (2016).
Mont
. . . . S Sawant et
Ensayos en planta: evaluaciones 7. harzianum para control de India Trichoderma redujo la enfermedad del mildiu en 43 al
de campo. Eryshiphe necator en vifiedos % en comparacion con el control no tratado. (2'(’)] 7
Ensayos in vitro: aislamiento, .
identificacion y evaluacion de Hongos aislados de la rizosfera del . Se obtuyo que 1 acepa d.e Rhizop S Sp- (TN8) Campuza
. - . ] . . Colombia  present6 la mejor capacidad antagonica frente a R. no et al.
hongos aislados de la rizosferade  cultivo de papa vs Rhizoctonia solani. .
: solani. (2017).
cultivo de papa.
Ensayos en planta: efecto de la T. harzianum para el control del moho Cotes
cepa T39 de T harzianum en gris (Botrytis cinérea) en pepino, . El porcentaje de control de 7. harzianum fue de 35 a y
- . . Colombia o P . . Elad,
condiciones comerciales de seudoperonospora cubensis 'y 78 % en condiciones comerciales de invernadero. (2018)
invernadero en pepino. Spaerotheca fusca. )
Ensayos in vitro y ensayos en
planta: cepas de hon_gos . o Trichoderma harzianum causo inhibicion de hasta Matute
filamentosos como biocontrol del T harzianum vs Botrytis cinérea Ecuador o o
. S 72,67 % sobre Botrytis cinérea. (2019).
mobho gris (Botrytis cinérea) en
fresa.
Los microorganismos antagonicos mas eficientes
. Microorganismos como controladores fueron Trichosporon porosum (levadura Arizay
Ensayos in vitro: pruebas de C R . e A . R
ANtaconiSmo in vitro biologicos vs. hongos del género Colombia  basidiomiceta anamorfica); Fusarium incarnatum. Salazar
& ’ Fusarium sp. y Cladosporium sp. La bacteria Serratia marcescens presentd capacidad (2020).
biocontroladora proveniente de suelo.
Ensa),fo m ‘fltm," inhibicién El tratamiento combinado Pseudomona-
antagonica in vitro de . . S o .
; Trichoderma sp. y Pseudomona sp. - Trichoderma disminuy¢ el crecimiento en mayor Harris et
Trichoderma sp. y Pseudomona . L S Meéxico. -, o .
aislados de la rizosfera vs. P, infestans. proporcion (80 a 92 %) que cualquiera de los al. (2020).
sp. sobre el desarrollo de P. . . .
S antagonistas evaluados de manera independiente.
infestans
Ensayo in vitro: potencial T. asperellum y Trichoderma sp. inhibieron el
antagonista de Trichoderma sp. y Clonostachys sp. Alternaria sp. crecimiento de B. cinerea enun 75 %'y 73,7 % Pi
X ; . . incay et
hongos endéfitos de mora (Rubus ~ Trichoderma asperellum 'y Ecuador. respectivamente. Las esporas del aislado de al. (2021)
glaucus Benth) para el control de Trichoderma sp. vs. B. cinérea. Clonostachys sp. parasitaron los esclerocios de B. ’ ’
Botrytis cinérea. cinerea.
Fuente: Autores
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Interacciones microorganismo-planta

Las interacciones entre microorganismos desempefian un
papel crucial en la salud de las plantas de arroz, cierto tipo
de bacterias y hongos que actlian como biocontroladores
suprimen el crecimiento de patégenos que causan
enfermedades en el cultivo de arroz.

Estudios como el de Mendes et al. (2011) y Bulgarelli et al.
(2013) demuestran que la resistencia de las plantas a
patégenos se mejora gracias a la presencia de
microorganismos benéficos en el suelo, al permitir
interacciones complejas entre microorganismos
beneficiosos y patdgenos.

En el caso especifico del arroz, estudios como el de
Lakshmanan et al. (2014) destacan la importancia de las
bacterias endofitas en la promocién del crecimiento de las
plantas y resistencia contra patégenos. Asi también, trabajos
como el de Piotti et al. (2021) han explorado la diversidad
de comunidades microbianas en suelo de arrozales y su
impacto en la resistencia de las plantas.

Estudios como el de Conrath et al. (2006), destacan la
capacidad de algunas bacterias promotoras del crecimiento
de las plantas para desencadenar respuestas sistémicas de
defensa, fortaleciendo la inmunidad de las plantas de arroz
frente a ataques patdgenos.

La implementacion de  microorganismos  como
biocontroladores enfrenta diversos desafios, entre los que se
mencionan la variabilidad ambiental, competencia con otros
microorganismos, necesidad de comprender mejor las
interacciones microbianas y optimizacién de las condiciones
de aplicacion (Berg et al., 2020). Esto sumado a la falta de
estandarizacion en las metodologias de evaluacion y la
necesidad de implementar investigaciones a largo plazo que
permitan comprender completamente el impacto en los
ecosistemas agricolas constituyen desafios significativos
(Latz et al., 2019).

Otro desafio importante se encuentra en la optimizacion de
la produccion y formulacion de los biocontroladores, se
busca que las formulaciones mejoren la estabilidad del
producto con el fin de que este tenga una duracion superior
a un afio y que se mantenga su eficacia cuando se aplique en
campo, en diversos cultivos, contra plagas diversas y en
distintas condiciones climaticas (Diaz-Garcia et al., 2018).
Técnicas avanzadas como la metagendémica y la edicién
génica, ofrecen oportunidades para mejorar la eficacia y
especificidad de los controladores biolégicos, aunque con
desafios éticos y regulatorios asociados (Gonzalez, 2018).
Se debe tener en cuenta que la educacion y concientizacion
de los agricultores sobre la implementacion de practicas de
manejo integrado de plagas que incluyen microorganismos
biocontroladores son esenciales para la adopcion exitosa. La
promocidn de sistemas agricolas sostenibles que integren
estas estrategias podria depender de incentivos

30

gubernamentales y politicas agricolas que fomenten la
transicion hacia enfoques mas ecoldgicos.

El evaluar el impacto ambiental a largo plazo y la salud del
suelo debido al uso de microorganismos biocontroladores es
un componente crucial; por lo que, se deben conocer las
implicaciones ecoldgicas y los cambios en la diversidad
microbiana del suelo y sus efectos sobre los
microorganismos no objetivos.

Aplicaciones practicas

El uso de microorganismos como agentes de biocontrol en
el cultivo de arroz tiene implicaciones importantes para la
agricultura sostenible. A continuacién, como se aprecia en
la tabla 2, se detallan algunos casos en donde se han
utilizado con éxito microorganismos como biocontroladores
de pat6genos en arroz.

Perspectivas futuras

La investigacion futura sobre biocontroladores en el cultivo
de arroz se centra en la aplicacién de técnicas avanzadas
como la secuenciacion genética de comunidades
microbianas en el suelo (Li et al., 2021). Estas perspectivas
futuras enfatizan la importancia de desarrollar estrategias
efectivas de biocontrol en el cultivo de arroz, integrando
gendmica, ecologia microbiana y practicas agronémicas
sostenibles.

Las oportunidades para mejorar la eficacia y sostenibilidad
de la estrategia de microorganismos como biocontroladores
son evidentes; sin embargo, se necesita la combinacion de
investigaciones avanzadas, tecnologias innovadoras y
consideraciones practicas para llevar con éxito esta
implementacidn, tal como lo indica Mendes et al. (2015)
guien menciona que la rotacion de cultivos, la gestion
integrada de plagas y la mejora de la salud del suelo son
aspectos claves gue pueden potenciar los efectos positivos
de los microorganismos biocontroladores.

La aceptacion y adopcion de estas practicas por parte de los
agricultores permiten el éxito a largo plazo. La inclusién de
incentivos econdmicos y programas de apoyo es crucial para
motivar a los agricultores a la adopcidn de estos enfoques
basados en microorganismos biocontroladores.

Esto coincide con lo sefialado por Jones y Johnson (2020),
quienes resaltan la importancia de utilizar tecnologias
emergentes, como la secuenciacion de proxima generacion,
lo que permitira disefiar estrategias de biocontrol especificas
y personalizadas, maximizando asi la eficacia del
tratamiento y también concuerda con lo manifestado por
GOmez-Acosta et al. (2019), quienes mencionan que
aspectos como la estabilidad de los microorganismos en
condiciones de campo y la regulacion de productos
bioldgicos son cuestiones criticas que requieren atencion.
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Tabla 2. Aplicaciones practicas y casos de estudio en los que se han utilizado con éxito microorganismos como
biocontroladores de patdgenos causantes de enfermedades en el cultivo de arroz.

Estudio realizado Organismos involucrados Pais Resultados exitosos y no exitosos Autor
Ensayos in vitro: . . L
nSaye Aislamiento y caracterizacion de 13
aislamiento y . S .
. aislados para la determinacion de Badia et al.
caracterizacion de cepas de . . .
Bacillus subtilis, B. cereus'y Cuba antagonismo frente a los hongos (2011).

Bacillus asociadas al
cultivo de arroz para
determinar el efecto
antagonico.

Ensayos in vitro:
antagonismo in vitro de

Bacillus spp.

Trichoderma spp. vs

fitopatogenos de arroz: Alternaria
solani, Pyricularia grisea,
Fusarium sp. y Curvularia sp.

Se evaluaron 27 aislamientos de
Trichordema spp. frente a dos de

Martinez et

cepas de Trzchod?rma PP Svocladium oryzae. Cuba Sgrocladzum oryzae. Algunos al. (2014).
frente a Sarocladium aislados tuvieron marcado efecto
oryzae. antibidtico y otros antagonico.
Ensayos in vitro: control Trichoderma viride, Los aislados de Trichoderma
bioldgico del falso carbon  Trichoderma virens, mostraron actividad antagonista, Kannahi et
en arroz Ustilaginoidea Trichoderma harzianum, India siendo T viride el que demostrd el al. (2016)
virens utilizando especies Trichoderma reesei vs. maximo efecto antagonista contra ' '
de Trichoderma. Ustilaginoidea virens. U. virens.
Ensayos in vitro y ensayos 29 bacterias asociadas al Las bacterias del género Bacillus
en planta: aislamiento de  cultivo del arroz vs. lograron la inhibicion de los Shrestha et
bacterias asociadas al Rhizoctonia solani 'y patdgenos a nivel in vitro y a nivel al. (2016).
cultivo de arroz. Bulkholderia glumae. de campo.
. Nueve cepas bacterianas del género
Bioensayos de . R . .
. L Bacterias del género Bacillus y una del género
laboratorio: eficiencia en . . , Deza
. Bacillus y bacteria Peru Enterobacter presentaron fuerte
el control in vitro de . e, (2016).
Burkholderia olumae Burkholderia glumae inhibicion en el control de B.
g ’ glumae.
Bioensayos de T. harzianum (Cepa A-34)
laboratorio: eficiencia de S(,)br? enfermedades . .
. . fungicas foliares en arroz: T harzianum alcanzé un control por .
Trichoderma harzianum ) ; . o L Pérez et al.
mancha parda (Bipolaris encima del 80 % de eficiencia,
(Cepa A-34) y sus filtrados N, Cuba (2018b)
oryzae), pudricion de la resultados prometedores para un
en el control de tres . . .
enfermedades fingicas vaina (Sarocladium oryzae) hongo antagonista.
foliares en arroz. y tlZ(.)n del‘arrog
(Pyricularia grisea).
Ensayos in vitro: Diferentes cepas de Bacillus spp y
evaluacion in vitro del . . . . Lactobacillus plantarum mostraron
. L Aislamientos microbianos e
potencial antagénico de ante las cenas de los efecto inhibitorio y 20 cepas se
aislamientos microbianos fitopatd erI:os Bulkholderia  Panamé identificaron como antagonistas de Tufién
ante las cepas de los lurI;)me £ Pyricularia Pyricularia oryzae, agrupados cinco  (2018)
fitopatogenos Bulkholderia ‘i ~qe yry en el género Aspergillius, cinco a
glumae y Pyricularia ryzae. Penicillium spp y seis cepas al
oryzae. género Trichoderma spp.
Ensayos in vitro: Se identificaron diez cepas del
evaluacion de la actividad género Bacillus, con caracteristicas
antagonica de antagonistas. Se obtuvieron cinco De Von
. . B. glumaey P. oryzae con . .
microorganismos microoreanismos aislados Panama  hongos antagonistas contra P, Chong et
especificos contra & ’ oryzae: Aspergillus sp., Aspergillus  al. (2023).
patdgenos en condiciones [flavus, Aspergillus niger,
controladas. Penicilliumy Trichoderma sp.
Fuente: Autores
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Conclusiones

Con base en el andlisis realizado, se concluye lo siguiente:

« El control bioldgico constituye una alternativa eficaz para
el manejo de enfermedades en las plantas; sin embargo, son
méas dificiles de manejar y aplicar que los productos
sintéticos, especialmente cuando se requiere que trabajen
juntamente con otros factores.

« El potencial de estos microorganismos biocontroladores,
para promover el crecimiento y salud de las plantas y reducir
el uso de productos quimicos nocivos, es un paso importante
hacia la agricultura sostenible.

« La evaluacién de microorganismos como biocontroladores
de patdégenos en el cultivo de arroz, ha mostrado resultados
prometedores en estudios recientes.

Al realizar mayor investigacion y desarrollo en este
ambito, se podra contar con métodos mas efectivos y
eficientes para uso de microorganismos en el cultivo de
arroz, beneficiando al medio ambiente y los agricultores.
 Las cepas flngicas de Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Aspergillus sp., Penicillium sp., Trichoderma sp. y
Fusarium sp., y las cepas bacterianas Lactobacillus
plantarum, Brevibacillus bortelensis, Aeremonas sp. y
Paenibacillus lentimorbusm han demostrado capacidad
antagonista o inhibitoria ante microorganismos patdgenos.
« El uso de estas préacticas sostenibles permitird contar con
un banco de germoplasma de microorganismos con
propiedades antagdnicas, lo que permitirda disefiar
tecnologias propias de produccion de bioantagonistas
adecuados, adaptados a nuestros ecosistemas naturales.
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