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RESUMEN 

Uno de los principales problemas fitoparásitos que presenta el cultivo de banano 

en Ecuador es el nemátodo barrenador de raíces, Radopholus similis. Este 

nemátodo causa pérdidas de producción registradas en nuestro pais hasta en un 

78 %. El método convencional para reducir las poblaciones de nemátodos es con 

el uso de nematicidas, s in embargo, actualmente se buscan medidas no quimicas 

de bajo impacto ambiental como es el uso de hongos antagonistas para desarrollar 

una estrategia biológica que sea sostenible en la reducción de la densidad 

poblacional de nemátodos. El objetivo de éste trabajo fue evaluar la eficacia de 

los hongos Paecilomyces li/acim1s 25 1 (cepa Filipina), P. li/acim1s cepa 

ecuatoriana, el producto comercial Bionema (ingrediente activo P. lilacinus), 

Trichoderma harzicmum y T. viride, aplicados sólo en vivero, y en vivero y 

campo. 

Este trabajo se realizó en la Estación Experimental Boliche del INIAP para el cual 

se uti lizaron cormos de banano procedentes de una bananera infestada con 

R. similis. Los tratamientos fueron la aplicación de los hongos mencionados, en 

dosis de 40 x 106
, 50 x 106 y 60 x 106 esporas por cada planta. Estos se 

compararon con un testigo químico (Yydate 24 % L) y un testigo absoluto. 

Los resultados obtenidos muestran que con una sola apl icación de los hongos 

antagonistas en vivero e inclusive con una sola aplicación tanto en vivero como en 

el sitio de transplante en el campo, no se obtienen resultados eficaces en la 

reducción de la densidad poblacional de R. similis; sin embargo y en orden 

descendente mejor respuesta se obnivo con el hongo Paecilomyces /ilaci1111s cepa 

ecuatoriana, P. lilaci1111s (cepa fil ipina) y Trichoderma harzianum. Las dosis 

mencionadas no difieren entre ellas en el control de nemátodos. 
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SUIVIMARY 

One of the biggest problems of plants parasitic that represcnts thc crop of the 

oanana in Ecuador is the nematode burrowing of the roots, Radopholus similis. 

Tbis nematode cause looses of productíon re¡,,>ister in our countiy at lcast in a 

-g %. The conventional method to reuce the population of the nernatodes is with 

the use of the nematicide, howcver, at the present it' s looking ways not chemical 

of low ambicnt impact is with the use of fungus antagonist to develop a biological 

srrategy that supports in the reduction of the dcnsity population of nematodes. 

The objetive ofthis work was to evaluate the efficacy ofthe füngus Paecilomyces 

/ilacinus 251 , !'. lilacim1s Ecuadorian co1m, the Biorne comercial product (active 

ingredient !'. lilacinus), 'frichoderma harzianum y 1: viride, apply in vivero, 

\ ivero and field. 

This work realice in the Experimental Station of Boliche in INIAP for the they use 

!he corms of banano proceeded of a banana industiy infest with R. similis. The 

rreatments were the application ofthe fungus mention, in a shout of40 x 10, 50 x 

10 and 60 x 1 O spore for each plan!. These were comparing with a chemical 

\\ itness (Yydate 24 % L) and an absolute witness. 

The resutls obtain shows that with an only application of the antagonist fungus in 

a vivero and with just one application such as in the vivero and in the place of the 

fiel transplant, it didn 't obt.ain effective resutls in the reductíon of the population 

density of J<. similis; however and in descending order a better result we had with 

the fungus Paecilomyces lilacinus Ecuadorian com1, !'. lilaci1111s (Filipina corm) 

and Trichodem1a harzicmum. The <lose mention does not defer between thcm 

rbem in the control of the nematodes. 
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l. INTRODUCCIÓN 

En Ecuador se cultivan 180311 ha de banano, de las cuales el 84 % están 

distribuidas en las provincias de Guayas, Los Ríos y El Oro (INF.C, 2002). El 

banano es uno de los cultivos mas afectados p0r enfermedades e insectos; sin 

embargo, con la introducción de los cultivos del tipo Cavendish, los mayores 

danos después de Sigatoka negra (Mycosphareella .fijiensis) han sido atribuidos a 

las lesiones originadas por los ncmátodos, principalmente por Radopholus similis 

que se ha convertido en una plaga de importancia económica en la mayoría de los 

países productores de banano. 

E.xiste un grupo importante de hongos y bacterias que presentan efectos 

antagónicos y esta acción tiene que ser aprovechada como una aliemativa de 

control biológico de patógenos vegetales. Estos agentes de control biológico son 

los instrumentos para la lucha biológica. que es la técnica de la defensa de los 

cultivos que nace del estudio de los equilibrios presentes en la naturaleza entre los 

organismos dañinos y sus antagonistas naturales Son criados en grandes 

cantidades para ser distribuidos sobre los cultivos, con el propósito de reducir las 

p0blaciones de los fitófagos. 

En el mundo biológico cxisre una interacción continua entre los patógenos 

p0tenciales y sus antagonistas, de forma tal que los benéficos contribuyen a que 

en la mayoría de los casos no se desarrollen las enfermedades. En condiciones 

naturales los microorganismos están en un equilibrio dinámico en las plantas. Se 

han descrito varios mecanismos de acción de los antagonistas para controlar el 

desarrollo de patógenos. Algunos de estos son: antibiosis, competencia por 

espacio o p0r nutrientes, interacciones directas con el patógeno (micoparasitismo 

~ lisis enzimática) e inducción de resistencia. 

'>o es fácil determinar con precisión los mecanismos que imervienen en las 

interacciones entre los antagonisras y los patógenos en las plantas. En general, los 

antagonistas no tienen un solo modo de acción y la multiplicidad de estos es una 

caracteristica impo11anle para su selección como agentes de co111rol biológico. 



pholus similis Cobb ( 1863), es un nemátodo endoparásito migratorio que se 

::-ienta básicamente de los liquidos de las células corticales de las plantas 

~eras como banano y plátano, entre otras musáceas. Los daños causados en 

=ema radical, provocan menor capacidad nutrimental de las plantas, lento 

• .:uniento, raquitismo, se alarga el ciclo del cultivo, reduce la calidad y peso de 

""uta. Por la falta de control de nemátodos a nivel mundial se han registrado 

<ta el 80 % de pérdidas en la producción (Sarah, 2000). En Ecuador las 

pe<""didas causadas por nemátodos han sido determinada entre el l 7 al 78 %. 

C..eneralmente, el sistema de control de nemátodos se ha realizado uti lizando 

-oductos químicos, que afectan a microorganismos benéficos, originando un 

~uilibrio del control biológico a mas del deterioro del ambiente y la 

_ 'ffi3.llJÍnación de su entorno. 

- control biológico es clave en la estrategia innovadora para la defensa de los 

• ..Jtivos y el medio ambiente. La posibilidad de controlar especies dañinas 

·esistentes a los productos quimicos y la posibilidad de evitar el efecto fitotóxico 

~ los plaguicidas, son sus ventajas fundamentales. Además el control biológico 

esa libre de los efectos secundarios indeseables asociados a Jos insecticidas de 

_-nplio espectro y es uno de los métodos de mejor relación entre costo y 

e~eclividad. Cuando es aplicado por especialista bajo principios establecidos, el 

control biológico es una estrategia segura y no tiene efectos adversos sobre el 

~osistema. 

=antagonismo es la capacidad de competencia entre organismos para mantener el 

• .:¡uilibrio biológico. se presenta como una lucha por espacio, nutrimentos, 

!'erparasitismo y de toxinas derivadas de su propio metabolismo. 

Departamento de Protección Vegetal de la Estación Experimental Boliche, 

~ló de la rizósfera de plantas de banano y plátano a los hongos antagónicos de 

<mátodos Trichodermet viride, T harzia1111111, Paecilomyces li/acinus, P. variotfi, 

.-r¡1cillí11111 mhmms y P. frecuentans, que además estuvieron asociados con las 

::siones causadas por R. similis. Estos hongos en pruebas de eficacia han 

2 



demostrado acción parasítica sobre R. similis en condiciones de laboratorio e 

invernadero (INlAP. 2005). 

Con el propósito de alcanzar a nivel de campo la información necesaria para 

disponer de una estrategia sostenible para el control de nemátodos en banano, sin 

el uso de productos químicos y consecuentemente sin ningún daño al ambiente, se 

planteó el presente estudio con los siguientes objetivos. 

1.1. Objetivos 

l.l. l. General 

Determinar la ventaja comparativa del control biológico versus el control 

convencional de R. similis en banano. 

l. l.2 Específicos 

Evaluar la eficacia de los hongos benéficos en e l control de R. similis apl icados 

en el substrato utilizado para el vivero de banano. 

Determinar la eficacia de los hongos en el control de R. similis aplicados al 

transplantc en el sit io definitivo. 

1.2. Hipótesis 

El control biológico del Radopholus similis con hongos antagonistas permitirá 

mantener una producción sustentable en el cultivo de banano. 
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2 REVISIÓN DE LITERA TURA 

.1 Características generales de Radopho/11s similis 

2.1.l. Clasificación Taxonómica 

Según Thorne (1961 ). la ubicación taxonómica del nemátodo es la siguiente: 

Phylum: 

Orden· 

Super-familia: 

Famil ia: 

ematoda 

Tylenchida 

Tylenchoidae 

Pratylenchidae 

2. l.2.Características morfológicas 

Sub-familia: 

Género: 

Especie: 

Pratylenchinae 

Radopholus 

simili.1 

Los nemátodos son microorganismos pequeños de menos de 1 mm de longitud, 

cuerpo recto o ligeramente curveado ventralmcnte cuando es fijado por calor. El 

>lemátodo barrenador R. similis presenta un marcado dimorfismo sexual en la 

región anterior. 

La hembra presenta la región cefalica baja, fuertemente esclerotizada continua o 

ligeramente separada. anulada o lisa, esti lete bien desarrollado (de 14 a 23 .um); e l 

cono y la columna presentan longitudes similares. En el esófago el metacorpus es 

bien desarrollado, glándulas del esófago alargadas que traSlapan el intestino 

dorsalmenre. Vulva usualmente localizada entre 50 y 60 % de la longitud del 

cuerpo. didélfica andidélfica. Espcrmateca de redondeada a oval. Cola alargada 

de conoide a subcilindroide. 

El macho tiene la región cefálica alta y redondeada, separada por una incisura del 

resto del cuerpo, estilete y esófago reducidos, la cola del macho es generalmente 

mas afilada que Ja de la hembra, la bursa es subterminal, cspículas arqueadas, 

gubernaculum largo protusible con titillidade en posición distal (Esquive!, 2001; 

Fallas. 1992). 
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primer estadio juvenil se encuentra dentro del huevo y los tres estadios 

-eniles siguientes fuera del mismo; puede reconocerse basándose en el grado de 

~ollo de su sistema reproductor, el cual es del tipo didelfico-andifelfico en la 

...mbra y monorquido en el macho. El sexo puede reconocerse en el segundo 

- 'lldio juvenil mediante el uso de microscopio electrónico (Rivas y Roman, 

85). 

~.l.3. Biología de Radop/Jo/11s similis 

E~tá reportado que U. similis demora alrededor de 5 ai\os para desaparecer del 

. .,elo si no se cultiva banano, durante este periodo, presumiblemente se mantienen 

.!ebido a la presencia de malezas hospedantes. La diseminación es a través de 

"laterial vegetal enraizado y suelo dentro de una parcela, por el contacto entre 

-aices, agua de irrigación, maquinaria agrícola, la diseminación dentro de una 

~arcela de banano se estima de 3 a 6 rn. Todos los estados larva les y hembras 

llltas son infestivos y capaces de penetrar las mices en cua lquier punto. pero la 

'.ada es normalmente en la punta de la raíz. El ncmátodo se alimentu y 

iesa la corrcza formando extensa~ cavidades (Araya. 2003} 

e: clo de vida e:. de 20 a ~s d13:. a una temperatura de 24 .1 J'.'. •e Presenta un 

.;adio de huevo, cuatro estadios juveniles y el adulto. La hembra pone de cuatro 

a cinco huevos por día durante dos semanas (Fallas, 1992). 

_ población puede aumentar l O veces en 45 días. bajo condiciones favorables. 

~ el suelo, la población puede alcanzar aproximadamente 3.000 individuos por 

gramo de suelo, mientras que e n la raíz puede exceder 100.000 por 100 

llllOS de raiz. 

!..1.3. Síntomas de plantas atacadas por R. similis 

síntomas causado$ por R. similis en el sistema radical varían 

siderablemente con el comportamiento biológico del nemátodo Lo frecuente 

"hservar en la raíces lesiones oscuras, cafés y pardo roj izas en la ep idermis, las 

es penet ran y atraviesan parénquima cortical y algunas veces alcanzan el 
5 



cilindro central vascular. Las lesiones generalmente coalescen produciendo una 

atrofia del tejido radical. En alta infestaciones, R. similis migra hasta el cormo, 

provocando lesiones de color pardo rojizo y negras que suelen esparcirse aún a los 

cormos de hijos recién brotados (Araya, y De Waele, 2004; Valette el al., 1997: 

Mateille, 1994). 

R. similis destruye el sistema radical, el rizoma del banano y del plátano, por lo 

tanto, disminuye la capacidad de anclaje de la planta, la cual tiende a volcarse. 

Además, provoca una reducción en el crecimiento de la planta y en el tamaño del 

racimo, alarga el período en que la planta entra en producción y reduce la 

longevidad de las plantaciones. 

f"allas ( 1992}, estudió los cambios histológicos que provoca R. similis en raíces de 

1\!f11sa spp. y determinó que el nemátodo se posesiona entre las células del 

parenquima cortical y se al imenta del citoplasma de las células aledañas. El 

núcleo y el nucleolo aumentan de tamaño. El citoplasma desaparece casi por 

completo, el núcleo se desintegra y la pared celular se rompe originando 

cavidades en el tejido; entonces, el nemátodo se mueve a lo largo de estas 

cavidades en busca de nuevos sitios de alimentación. 

Este mismo autor indica que las cavidades colisionan y se alargan hasta la 

endodermis, esta es fuerte y densa, especialmente la pared tangencial interna, y 

constituye una barrera a la entrada del patógeno. La hiperplasia y la hipertrofia no 

son usuales y la necrosis se confina a las células epidérmicas dañadas y a las que 

rodean las cavidades o túneles. 

2.1.4. Asociación con otros 01·ganismos del suelo 

Uno de los factores involucrados en el desarrollo de enfermedades en las plantas 

es Ja posible asociación de mas de un microorganismo en una planta hospedera. 

Los fitoncmátodos a menudo desempeñan un papel muy importante en las 

interacciones con hongos, bacterias y virus (Gowen, 2000). 
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stintos microorganismos se han encontrado asociados al sistema radical del 

nano: esta asociación crea complejos de enfermedad que tienen un efecto 

C'\astador en el sistema radical del cultivo. Las interacciones biológicas 

miplejas que pueden darse entre nemátodos como Pratylenchus sp., 

·!.:bcory le11ch11s sp., Me/011Jogy11e sp., hongos como F11sar111m spp., y Rhi:ocro11ia 

--:ip y el insecto Cosmopolites sordidus presentes también en raíces dañadas del 

anano, pueden influir positiva o negati vamente en la dinámica poblaeional de 

similis (Esquive!. 2001 ). 

L:is daños del nemátodo se pueden dividir en directos e indirectos. Los primeros 

. nsiSten en la deStrucción del sistema radical y el rizoma. Las plantas atacadas 

'."Or el nemátodo pueden presentar los síntomas de la enfermedad conocida como 

cabeza negra". Los daños indirectos se presentan por la invasión de otros 

""ltogenos en las lesiones provocadas por el nemátodo. Se ha reponado la 

;i<"Cscnc1a de Ra.dopho/11s similis y el hongo Cy/i11drocladi11m sp. en lesiones 

~dicales de banano. Y que Fusarium sola11i, H1sari11m 111011iliforme, 

'•, /indrocarpo11 musae y Acre111011i11m stromaticum fueron los organismos mas 

'-ecuentes en las lesiones ocasionadas por el mismo nemátodo. También existe 

--.a interacción de Radopholus s11m/1s con el hongo F11sar111111 oxysporum y la 

acteria Pse11domo11as solanacearum (Fallas, 1992). 

1.1.6. Importancia económica 

.\ nivel mundial, los fitoncmátodos provocan pérdidas de aproximadamente un 12 

• de los rendimientos de los cultivos agríco las, representando tilla pérd ida de 78 

!Iones de dólares. En banano, según Sasser y Freckman ( 1987) la pérdida 

'Clmedio a nivel mundial asciende a un 19.7 % equivalente a$ 178 049.979. Sin 

c-nbargo, en una recopilación realizada por Araya (1995) encontró que 

~diendo de las condiciones agroecológicas y del cultivar, la reducción en el 

MC!imiento puede alcanzar hasta un 80 % (Araya, 2003). Según Sarah (1989) en 

.\frica las perdidas de rendimiento varian de un 20 a 80 % . En Puerto Rico (Liv 

al., 1994; Chavarría, 1998) reportan un SO% de reducción en producción en la 

:mera generación. En Ghana las pérdidas de por ncmátodos en plátano se 
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~n del 25 al 64 % en la primera y de 50 a 90 % en las generaciones füturas 

=- 1997). 

~ (J 992) asegura que después de la Sigatoka negra, las lesiones por 

amdos y la posterior invasión por hongos y bacterias, constituyen la más seria 

•. "e-nnedad de las variedades del sub-grupo Cavendish (Musa AA/\). 

?.!.-. Alternativa de manejo de control de nemátodos 

combate de nemátodos no es sencillo por que su eficacia depende de la 

:dmtidad correcta del organismo a controlarse, del cultivo afectado, de un 

~emo de la fisiologia biología de ambos organismos (planta-nemátodo) y 

los factores ambientales asociados con la expresión de síntomas. Los 

mátodos fitoparásitos son combatidos principalmente con métodos que pueden 

• "!er resultados satisfactorios como son, prácticas culturales y el control biológico 

--incipalmente con hongos y bacterias (Rodríguez - Kabana 1991; Taylor y Sasser 

'83). 

u resistencia genética es una de las opciones más asequibles para el control; sin 

~.bargo, la obtención de germoplasma mejorada de M11St1 no ha sido fácil, debido 

:;u complejidad genética (Jones 2000, Rowe y Rosales 2000). Los mecanismos 

~ resistencia a nemátodos no son muy conocidos sin embargo. se han 

encionado algunas barreras físicas, fitoalexinas y o compuestos fenólicos (De 

.\ aele, 2000). 

l o de nematic.idas 

:. alternativa más utili:r.ada y rápida para el control de nemátodos en banano ha 

_, el uso de ncmaticidas. que en muchos casos es la ünica herramienta 

<:p<>nible. La principal ventaja de estos productos radica en que el uso de 

~ticidas ha permitido incrementos significativos en el crecimiento y 

.xlucción. Sin embargo, esta bien documentado que las repercusiones 

~bientales y sociales que e~tos productos conllevan es lo que los restringe. La 

"'.ltaminación que provocan en el ambiente, representan una amenaza constante 
8 



.a ecologia de los agroecosistemas. Además, el uso indiscriminado de una 

:n.inada molécula generalmente resulta en pérdida de efectividad, producto de 

.:.:gadación biologica a metabolitos no tóxicos. Entre los organismos que 

=-i estar involucrados en la degradación son las bacterias Pse11do111011as spp., 

hacterium sp. y los hongos Pe11icilli11111 waksma11i y Trichoderma (Araya, 

~ates biológicos controladores 

_illl Zerba (2003), informa que el control biológico se refiere, por un lado, al 

meno natural que consiste en la regulación del número de plantas y animales 

medio de enemigos naturales (parásitos, predadores y patógenos). Por otro 

al control aplicado de plagas, técnica que incluye la manipulación de esos 

-::"ntes naturales por el hombre para reducir las pérdidas en agricultura, 

~cación o productos comerciales. 

e mismo autor manifiesta que el control biológico aplicado se implementa de 

formas diferentes o combinaciones de las mismas. Es conservativo cuando 

~ las prácticas culturales en los cultivos para favorecer el desarrollo de los 

serues de control biológico y sus afectos. Es aumentativo cuando los agentes de 

:rol, biológico se producen en forma masiva en el laboratorio y se aplican en 

inoculativa o inundativa para destruir las plagas. La forma clásica es la fuse 

aplicación compuesta por el descubrimiento, importación y establecimiento de 

ar.nigos naturales exóticos. 

,ontrol biológico de los nemátodos, significa un aporte muy importante por 

:ro, de los grupos de organismos que habitan en el suelo. los nemátodos 

xt:;>an el segundo lugar en términos de abundancia, solo superados por los 

zoos. Se estima que constituyen entre el 10-30 % de la biomasa de los 

~mos multicelulares y alrededor del 1 % del total de la biomasa del suelo 

-e-spo, 2003 ). 
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aemátodos parásitos de planras tienen enemigos naturales y algunos de ellos 

considerados posibles agcnrcs biocontroladorcs. En muchos ensayos se ha 

materia orgánica donde se reproducen los enemigos naturales. Algunos de 

enemigos son ncmátodos depredadores (Mom111d111s, TrJpila, Sei1111ra), 

'mitos, Tardigrados, Insectos (\o/embolas) y otros. Entre los parásitos se 

w~ntran algunos protozoarios, virus, bacterias y hongos todos estos ejercen una 

_ .Jción bajo diferentes condiciones del ecosistema (Roman; Acosta, 1984). 

!la aislado a especies de hongos asociados con los quistes y huevos de 

.itodos de los géneros ( ilohodera spp., Heterodera spp. y Melo1doJ0-?1e spp., 

esios los mas imponantes han sido: Cylmdrocar¡xm sp., &oplulo sp., 

:JDJT1um sp., Gliocladmm sp., Paecilomyces sp. y rertu:1//11111 sp. (Morgan y 

guez-Kabana, 1985). 

-.!nguez - Kabana ( 1991) menciona que los hongos endoparásitos se pueden 

N Catenaria spp., Myczocy1i11111 spp., Hoptoglossa spp., Meristacmm spp., 

cl/lum spp., Cephalosporium spp. y Harposporium spp. han sido encontrados 

<nando a nematodos 

-::.u detectado mas de 150 especies de hongos que pueden atacar a los 

'..!Iodos, entre los cuales se encuentran Stylopage spp., el cual efectúa la 

..ra por medio de hifas adhesivas individuales; Arthobotrys spp. y 

toctenus spp. los cuales poseen una especie de nódulos que se adhieren a la 

rula del nemátodo. En el caso de Datylaria spp. este forma anillos 

..rringentes con los cuales captura los nemátodos (Goes y Rooy, 1998). 

_ w"11 Schuter y Sikora ( 1998) detenninaron la presencia de hongos en los tejidos 

lares del banano en diferentes localidades y cultivares. Estos mismos 

res... en estudios realW!dos en Kenia y Uganda, observaron una relación 

X!!i:ii'\ a entre la cantidad de colonización de hongos y la densidad de nemátodos 

;unos cultivares. También afirman que en pruebas i11 vitro con filtrados de 

o la actividad nematiestática y ncmaticida contra el nemátodo de las raíces 

'(Jholus similis va del 12 al 16 % de los hongos seleccionados y fueron los 

nsables de más del 90 o/o de mortal idad. 
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;os mismos autores. indican que en un bioensayo con raices conadas o con 

...1I1tulas provenientes del cultivo de tejidos fue utilizada para evaluar una 

..onización endofita y mediante aislados con metabolitos activos mostraron un 

portante crecimiento endosito. Los porcentajes de colonización de las zonas 

x!iculares especificas fueron del 9 al 39 %. En ensayos de invernadero también 

observaron reducciones significativas de Radoplto/11s similis y mayor 

.:"'ecimiento de las plántulas de banano. 

"' asociación de los hongos nematofago como parte de la rizósfera de las 

!Toplamas permitiria reducir o eliminar las perdidas que se producen, disminuir 

, c-0stos debidos al uso de sustancia químicas y preservar la salud del suelo, en 

l.:'<le caso la protección de las raíces de las plántulas se produciría en forma 

~. debido al manejo ecológico que se ha hecho (Castellano, 2000) . 

..< interacción entre dos hongos endomicorrizicos (G/011111s mosseae y 

spurcum ) y el nemátodo fitoparásito Radopholm simili:; se probó en plántulas 

.;.e banano en condiciones controladas. No se evidencia ningún efecto benéfico de 

' rnicorrizas sobre el crecimiento de las plantas y raíces, sin duda debido a 

oolemas de nutrición Sin embargo, dichos hongos muestran un efecto 

ibidor significativo sobre el desarrollo del nemátodo en las raíces de banano. 

E ...¡e resultado esperanzador abre posibles vías para un manejo del parásito dentro 

óe una estrategia de control integrado que respete el medio ambiente 

\favoungon, 2001 ). 

Segun Jiménez, (2003) dice que los hongos nematófagos aparecen en todos los 

~-upos fungosos y están divididos en los que tienen estructura adhesiva 

;>ecializada que capturan nemátodos y otros que son productores de toxinas. 

~de estructura adhesiva como los ·'atrapadores", no son muy efectivos para un 

-:trol biológico, pueden ser útiles en cienas situaciones, en los invernaderos, 

-irle los suelos son siempre esterilizados, y además se le incorpora grandes 

w::ridades de materia orgánica e inóculos fungosos. En Francia se comercializan 

' productos basádos en hongos atrapadores, Arthobotrys roh11:;ta y 

rrregularis, que han dado buenos resultados en condiciones controladas, pero 

.n variables en otras condiciones, pero son muy variables en otras condiciones. 
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~ los productores de toxinas están l'aec1/omyces lilaci1111s y 1 ·enicil/um 

JJ11ydospori11111 (actualmente Pochonia clamydüporium). Estos hongos que 

::i.uasitan huevos de nemátodos pueden limitar la multiplicación en el campo, 

..cmás según resultados de investigación, parecen ser lo mas adecuados para su 

.:ksarrollo como biorreguladores de poblaciones de nemátodos. 

F ,¡e autor también publ ica que en el Centro Internacional de la Papa (CIP) en 

eru. aislaron y cultivaron un hongo común en el suelo />. lilaci1111s, que parasita 

wCVOS y juveniles de MelouloKJ'lll! incógnita. Investigaciones siguientes 

=nostraron que este hongo controla poblaciones de nematodos en diferentes 

- ti vos como M. arenarta en toma1e, M globodera en papa, C ac1odera cacti en 

~as ornamentales y recicmemente en el nemátodo barrenador del banano 

tjmi/is. 

~nowska (2002) encontró a los hongos nematófagos l'o11chi11ia 

lamydosporium var. Chlamydosporia, l'aecilomyces lilaci1111s y C'yli11drocarpo11 

,'fn1ctans en huevos y juveniles de Meloidogy11e are11uria y Hererodera 

1t1chtii en remolacha. Este mismo autor menciona que en pruebas de eficacia 

chamydosporium y P. ltlac11111s parasitaron el 90 % de huevos de los 

'Y!11átodos, mientras que C. desrr11c1a11s infestó solo el 50 %. Con respecto al 

:¡nsitismo sobre juveniles de nemátodos, C destr11cta11s parasitó el 19 % a 

~ratura de 25 ºC: I'. ( 'hlc111~rdosporia infectó del 3 al 1 O% y P. lilaci1111s no 

.ectó a ningún juvenil. 

Sharon (2002), manifiesta que los agentes de bio control como 'li'ichoderma 

1tur:1an11m, pueden afectar a Meloidoy;yne javanica mediante parasitismo directo 

re el segundo estadio juvenil (J2) y huevos, y mediante la producción de 

:3bolitos que afectan a la viabilidad del J2 y huevos eclosionados, esto se lo 

stró mediante pruebas de filtración rápida IM1206040 (designado WT) y 

s transgénicos P-2. los cuales contienen múltiples copias del gen proteínas a 

y T-203 (Y). T-44. T-35 y T-315. El lMI206040 transpona una fusión del 

motor prbl con el gen de proteína fluorescente verde fue utilizado para 

:irmostrar, que este gen es girado duranre la interacción entre los hongos y los 

atodos. 
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lnsútuto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) 

:meo en haciendas bananeras del país dos especies de hongos 7i"ichoderma 

.;,.. y Cylindrocarpom de.wrucrans. los cuales fueron aislados y multiplicados 

'-amente. para luego someterlas a experimentaciones de laboratorio y de 

miadero, bajo condiciones de laboratorio se observaron una mortalidad de 

y un porcentaj e mas bajo en las pruebas en macetas en invernadero . 

.\lemania se ha desarrollado una formula industrial granulada con el ho ngos 

c1lomyces lilac11111.~ comercializado como Bioact (Davidc, 1994), esta cepa fue 

ntrada parasitando a R. s1111ilis en plantaciones de banano en Filipinas, y 

.m pruebas de eficacia tiene efectos positivos en el parasitismo de huevos, 

eniles y adultos. 

s ensayos de invernadero también comprobaron que estas dos especies de 

~os tienen el mismo nivel de efectividad que uno introducido en el pais 

.rci/omyces lilaci1111s). que actualmente se comercializa en el mercado (Avilés, 

3) 

'ueva York (E E. U.U.). el hongo Trichoderma har=ia1111111 ha sido fonnulado 

• Bio work y lo distribuye como Planter Boxtm. Esta formulación de conidios es 

~ para aplicación en mezclas con la semilla (grande) en los cultivos de 

:z. fréjol, algodón y soya. 

esporas del hongo ~on liberadas al germinar la semilla y protege de 

·ermedades al sistema radical como damping off; ademas coloniza a las 

-.iculas del suelo (Whipps y Lumsden, 2000). Estos mismos autores 

mifiestan que '/: 1·indc: también se lo ha industrializado como un agente 

.ogico controlador y se lo vende con el nombre de Ecofit. El mayor uso que le 

- es para reducir los problemas de /·i1sarium en algodón. arveja. girasol. soya, 

aco y hortalizas. 

-; y Goeltel (2000) también reportan a T. harzia1111m como ingrcdicme activo 

producto Trichopel para control de hongos causantes de enfermedades en 

...c'\11 Zelanda. También reportan que existen otros productos comerciales con 
13 



_qe mismo ingrediente activo en otros países con los nombre de T - 22 y T - 22 

IB para el combate de Py1hi11m, Rhizoc/011ia, F11sari111n y Sclerotium en EE.UU. 

-- Dinamarca comercializan a 1'. harzia1111111 con el nombre comercial Supresivit. 

- -: Suecia se comercializa como Trichodowels y Trichojetc para hongos causantes 

_e marchitez. En Bélgica Jo distribuyen como Trichodex para el control de 

trytis cinerea. Estos mismos auwres mencionan al hongo A1yrothecium 

• 7ucaria que es el ingrediente activo del producto Ditera como un controlador 

.:e nemátodos en Bélgica. 

har=ianum es especie morfológicamente y genéticamente variable. Esto ha 

~ho que más de una especie estén involucrados como 1'. harzianum. Han 

derenninado que crece y esporula muy bien a 35 ºC (Chaverri el al., 2003). 



3. MATERIALES Y MÉTODOS 

l.ocalización del experimento 

--~nte investigación se realizó en la Estación Experimental Boliche del 

uto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (T1'ffAP), cantón 

_:.achi, provincia del Guayas; con latitud sur de2°1 5' 15" y longitud occidental 

-- 28' 40", a 17 msnm con una temperatura media anual de 26 ºC y 83 % de 

o:!ad relativa media anual. 

evaluaciones de poblaciones de nemátodos y colonización de los hongos 

~nistas en la rizósfera del banano se las efectuó en el laboratorio de 

~ología del Dpto. de Protección vegetal de ésta Estación Experimental. 

.l...!..\lateriales 

5..:.1. ~1aterial experimental. 

..;ilizó cepas de banano cv. Cavendish provenientes de una plantación 

~ ecida infestados con R. similis en la hacienda Primobanano. Se probó la 

Z3Cia de los hongos antagonistas de nemátodos: 1/'ichoderma harzianum, 

-.de y Paecilomyces lilacinus (cepa Filipinas, cepa ecuatoriana y el producto 

-.ema a base de ésta especie de hongo). También se uti lizó el nematicida 

~e 24%L 

.1...:..:. ~lateriales de laboratorio 

efectuar la investigación se utilizó equipos, materiales y reactivos del 

~orio de Nematología como estereomicroscopio, microscopio compuesto de 

-:amara de aislamiento, incubadora, autoclave, hemocitómetro, cajas de Petri, 

= electrónica, vasos de precipitación, matraces, licuadora, tamices de 

~e, contadores chequeadores, dextrosa, agar, alcohol, papel a luminio, papel 

algodón, mecheros. 
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3..3_\létodos 

JU. l. Eficacia de hongos antagonista en plantas de banano para el conti·ol 

de R. si01ílis, aplicados en vivero (ensayo 1) 

l..3.1.l. Metodología para multiplicación y cuantificación de esporas de 

hongos antagonistas 

'l1Ultiplicación de los hongos antagonistas se realizó en arrocillo, este se lavó y 

~olocó en un tamiz No. 60 para escurrir el agua. El arrocillo se colocó en 

;races de 1000 mi hasta la mitad del volumen y se los tapó con algodón forrado 

papel aluminio, se sellaron con cinta de papel y se colocaron en el auto clave 

edo por 30 minutos para la esterilización. En este sustrato se adicionó por 

.rrado aproximadamente 1 cm3 de cada hongo seleccionado. Los matraces 

::ieniendo el sustrato-hongo se los mantuvo a temperatura ambiente durante 15 

_]mente, se realizó el conteo respectivo de conidias y esporas de cada hongo, 

-- el cual se tomaron 100 mg del sustrato-hongo y se diluyo en 100 mi de agua 

,...; ada. De éste se tomó una ali cuota de 1 mi y se colocó en un hemocitómetro 

-. ser contadas y por una transformación ari tmética se procedió a calcular el 

~ mo aproximado de conidias y esporas presentes en la dilución, con este valor 

efectuó el cálculo correspondiente para aplicar a cada planta de banano las 

.> a investigar según tratamientos. 

l..3.1.2. Procedimiento para el manejo de plantas de banano en el vivero 

extrajo el cormo de 320 plantas de banano infestadas con Radopholus similis 

hacienda "Primobanano'', de éstas se seleccionaron para la investigación 272 

s de aproximadamente 2 kg de peso. En la Estación Experimental Bol iche, 

"'lachete se les hizo una limpieza superficial del tejido necrosado . 

.:ormos füeron sembrados en fundas de polietileno de color negro de 14" x 9' 

3" llenas con 1 O kg de suelo organico tomado en una huerta de cacao. El 
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" se lo colocó sobre un tendal de cemento y se cubrió completamente con una 

.;ia de plástico y se sola rizó durante tres semanas. 

L..mdo se hizo la siembra de los cormos en las fundas, se aplicaron los hongos 

.agonistas alrededor del cormo con ayuda de una micropipeta, a excepción de 

:estigos químico y absoluto. Para el caso del testigo químico, los cormos se 

~gieron durante 15 minutos en una solución de Vydate 24 % L, en dosis de 

- ' mi de agua. Durante las primeras tres semanas las plantas fueron regadas 

~ poco agua para evitar la pérdida de las esporas por filtración a través del 

_-2 

.1.5 se las mantuvo en el vivero durante dos meses y posteriormente se 

_-plantaron en el sitio definitivo a una distancia de 2.5 111 entre hileras x 2.5 m 

e plantas. 

l..3.1.3. Procedimiento para el mane.jo de plantas de banano en el campo 

el campo. cada parcela experimental tuvo un área de 20 m2 donde se 

<msyeron canales longitudinales de 25 cm de profundidad a 2 .5 m de distancia 

-e ellos, y a lo largo del camellón se trasplantaron las plantas a una distancia 

~ 5 m, para el cual se cavaron hoyos de 40 cm de ancho x 40 cm de 

:,mdidad. En este ensayo, al momento del trasplante se aplicaron los mismos 

.kalllÍentos que en vivero. 

l..3.1.4. Tratamientos 

- hongos antagonistas de nemátodos, las dosis y los otros traramientos 

....diados, se detallan en el Cuadro 1. 
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~ro l. Identificación de tratamientos en vivero y en campo. 

Tratamiento A licación en vivero Aplicación e.ampo 
Esporas/planta Esporas/planta 

nchodenna harziw111111 40 X 10º + 40x 10 40 X 10 

-nchoderma viride 40 X !06 + 40 X J06 40 X J06 

. aecilomyces lik1ci1111s 25 1 40 X 106 + 40 X 106 40 X !06 

B1onema (P. lilaci1111s comercial) 40 X l06 + 40 X 106 40 X !06 

lilaci1111s (cepa ecuatoriana) 40 X !06 + 40 X 106 40 X 106 

"'lchoderma har:ia1111m 50 X \Q + SO X 10' 50 X 10 

• nchoderma vinde SO X 106 + 50 X !06 50 X 106 

Jecilomyces lilac11111s 251 50 X 106 + 50 X 106 50 X JOº 

Bíonema (P. lilaci1111s comercial) 50 X 106 + 50 X 10º 50 X 10<> 

. /1laci11us (cepa ecuatoriana) 50 X 106 + 50 X l06 50 X 1 o<• 

• nchoderma harziw111111 60x 10 + 60 X 10 60 X 10 

. '1choderma viriJe 60 X 106 +60x 106 60 X 106 

Jeci!omyces li/acinus 251 60 X 106 +60x 106 60 X 106 

Bionema (P. hlacmus comercial) 60 X !06 +60x 106 60 X !06 

li/acinus (cepa ecuatoriana) 60 X !06 + 60 X 106 60 X 106 

date 24 % L (Testigo quamico) 2. S ml/I 3<,"Ua 2.5 mVI agua 2 5 ml/I a¡,'Ua 

- "51igo absoluto o o o 

lJ.l.5. Diseño experimental 

, tratamientos se distribuyeron en un Diseño de bloques completos al azar en 

c~o factorial 5 x 3 + 2, con cuatro repeticiones, formada cada una de éStas de 

:ro plantas, con un total de 17 plantas por 1ratamien10 y 272 plantas por 

'O. 
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3.3.1.6. Modelo matemático 

.. información obtenida responde al siguiente modelo maicmatico 

)le donde: 

= Variable de respuesta 

= Media general 

F.focto de hongos antagonistas 

Efecto de dosis 

= Efecto de ncmaticida 

= Hongos por dosis 

Hongos por testigos 

Efecto de interacciones 

Error experimental 
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..3dro 2. Esquema del análisis de la varianza, con descomposición de los 
grados de libertad de cada fuctor 

Fuente de variación G.L. 

Tratamientos (T) t-1 16 

Hongos h- 1 4 

Dosis d- 1 2 

Hongos x Dosis (h- 1) (d-1) 8 

Hongos vs Testigos 

Testigo 1 vs testigo 2 t- 1 l 

Repetición (r) r- 1 3 

Error Experimental a (t- l)(r- 1) 48 

Epoca de Aplicación (e) e- 1 

txe (t- l)(e-1) 16 

Error experimental b T(r- IXe-1) 51 

Total lre-1 l35 

lllalisis de varianza se realizó con los datos originales previa transformación 

"lledio de ...Jx y con la ayuda del programa estadístico MSTAT-C 

lJ.l.-. Prueba de rango múltiples 

.. a comparación de los promedios de los tratamientos, se uti lizó la prueba de 

: s múlt iples de Tukey al 5 % de probabi lidad. 

J..l,:.. Eficacia de hongos antagonistas en plantas de banano para el contt·ol 

de R. simílis, aplicados al vivero y al trasplante en el sitio definitivo 

(ensayo 2). 

~..sal manera que en el ensayo anterior, un total de 272 cormos se sembraron 

"l<las de pol ietileno llenas con aproximadamente l O kg de suelo orgánico 

· ZAdo. A los cormos solamente se les eliminó el tejido superficial necrosado 

-emátodos. La siembra de los cormos se realizó al mismo tiempo que el 
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i!llSayo antes descrito. Ademas en este ensayo no se apl icaron los tratamientos 

~urante los dos meses que permanecieron en el vivero. Después de transcurrido 

este período se trasplantaron en el sitio definitivo y füe en este momento donde se 

aplicaron los mismos tratamientos detallados en el Cuadro 1. 

3.3.3. Datos registrados 

Fn cada uno de los ensayos se efectuaron evaluaciones a los 90 y 180 días después 

.:e trasplante al sitio definitivo. Las variables registradas fueron las siguientes: 

.\.ltura de plantas. Se midió desde la base de la planta hasta la unión de las dos 

1imas hojas. 

Circunferencia del seudotallo. Fue medida a 1 m de altura desde la ba.se de la 

~anta. 

Peso de raíces sanas y afectadas por nemátodos. Al frente de la planta, (2 por 

-epetición) se cavó un hoyo sobre la superficie del suelo de 13,5 dm3 (30 cm largo 

15 cm ancho x 30 cm de profündida.d) y se colectaron todas las raices. Estas se 

.a· ·aron, se separaron las sanas de las afectadas y las dos categorías se pesaron 

:-or separado en una balanza electrónica 

~osidad poblacional de R. símílis. Se mezclaron las raices sanas y dañadas y 

-e cortaron en pedazos de 1 a 2 cm de largo, se pesaron 25 g por cada repetición 

se licuaron por 20 segundos en la tercera velocidad de una licuadora. El 

:uado se pasó por tres tamices de arriba a bajo de Nº 60, 100 y 400. en el 

.1mo se colectó a los nemátodos, este sedimento se recogió en un vaso 

_ !duado y se lo aforó en 'IOO ml. Se extrajo alícuotas de 2ml y se colocaron 

cámaras contadoras. Se evaluó la población de R. similis con el uso de un 

croscopio y contadores-chequeadores. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Eficacia de hongos antagonista en el control de R. símílís en banano con 

aplicaciones en vivero (ensayo 1). 

4.1.1. Altura de planti1s 

i.os resultados obtenidos en esta variable en evaluaciones efectuadas a los 90 y 

· 80 días después de trasplante demostraron que según el análisis de la vari anza no 

liay diferencias significativas entre tratamientos. 

e demostró que a los 90 días, los 15 tratamientos biológicos fueron similares al 

¡estigo químico y testigo absoluto. El factorial que comprendió los 15 tratamientos 

5- hongos x 3 dosis) presentó la mejor media en altura de plantas tratadas con el 

"tongo T. viride en dosis de 60 x 106 esporas con el que registró una media de 

.04.75 cm. En el testigo químico se registró una altura media de 106.50 cm, 

mientras que el testigo absoluto registró una media de 102 cm (Cuadros 3 y A 1 ) . 

..as interacciones entre hongos y dosis también mostraron ser iguales entre sí . 

.\ los 180 días, al igual que para los 90 días, los 17 tratamientos se compoit aron 

gualcs. La mayor altura se registró con el hongo T. harzicmum en la dosis 

< :>x 106
, siendo ésta de 220 cm, seguida de P. /ilacinus 251 en dosis de 40x 106 

?<>poras por planta que presentó 2 14 cm de altura (Cuadro 4) . 

..as interacciones de .los cinco hongos con sus tres dosificaciones, a los 180 días, 

-resentaron la mejor interacción ya citada, seguida de las tres medias con Ja dosis 

_xJ01
' de los tres últimos hongos en listados como es P. viride, Bionema 

~ /i/acinus comercial) y/'. /i/aci1111s (Ecuador). 
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.iadro 3. Medias de tratamientos y significación cstadistica de altura de plantas 
de banano, a los 90 días después de trasplante con aplicación en vivero. 

Hongos 

r1choder111a harzia1111111 
nchoderma viride 
aecilomyces lilaci1111s 251 

Bionema 
li/aci1111s (cepa ecuatoriana) 

Media dosis 

estigo químico 
-estigo absoluto 

V. (%) = 3.44 
no significati'o 

Altura cm a 90 ddt 
Dosis 

40 X ]Q 50 x 10 
104.00 ns 93.00 ns 
82.75 104.50 
87.00 96.75 
83.25 103.50 
84.25 91.75 
88.25 ns 97.90 

Media 
60 X 10 
98.25 ns 98.42 ns 

104.75 97.33 
100.50 94.75 
87.50 9 1.42 
94.25 90.08 
97.05 94.40 

106.50 ns 
102.00 

.3dro 4. Medias de tratamientos y significación estadística de altura de plantas de 
banano, a los 180 días después de trasplante con aplicación en vivero. 

Hongos 

nchoderma har=ta1111111 
'1Choden11a viride 

Altura (cm) a 180 ddt 
Dosis 

40 X 10° 1 50 X 10" 60 X 10'' 
202.00 ns 220.00 ns 199.75 ns 
19650 204.75 202.25 

Media 

207.25 ns 
201.17 

?J4 7 1 2 ? -.>ecilomyces 11/acinus 251 _ .00 204. 5 98 5 _Q:>.6 7 
B!Onema 204.00 197.00 202 00 201.00 

lilaci1111s(cepa ecua1oria_n"'a '-i1---2_04_._s_o_~_2_0_1-'--.0--'0 _ __,_c..l9_8'--._2_5_ -+-_2_0_1_.2_s_-1 
Media dosis 204.00 ns 205.50 200. 1 O 203.27 

estigo químico 
estigo absoluto 
\" (%) = 5.35 
no significativo 

•-.:•mto de a\tura de p\:mtas entre 9() ) \%() días del trasp\nnte 

195.75 ns 
2 14.75 

-~> eaacbstico de la diferencia en altura de plantas entre los valores 

1 1?0 d1as se presentan en los Cuadros 5 y A2. El mayor 

Y'Ue me tk ////7 cm SI-' /o tJP/1/117 COH 

de Ecwdor), seguido de P. lilacti111s 251 (cepa 

Né se otfmvo co.u e/resf!go qu1m1éo que 
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~de 89.25 cm: mientras que el testigo absoluto registró 112. 75 cm. Con 

e--pecto a dosis. la mayor altura se registró con 50 x 106 esporas que fue de 115.0 

cm 

las interacciones sobre el incremento de altura, Jos tratamientos más altos se 

·uvieron con 40 X 106 en el orden Trichoderma l'irtde, P. lilaci1111s 251, 

nema, P. /ilaciuus F.c. En este nivel también estuvo T har=iam1111 en dosis de 

xi 06 
. 

.;ro 5. Medias de tratamientos y significación estadística del incremento de 
altura de plantas de banano. entre evaluaciones a los 90 y 180 días del 
trasplante, con aplicación en vivero. 

Hongos 
lncremento altura (cm) entre 90 - 180 ddt 

Dosis Media 
40 x 1 o• 50 x 1 o• 

-•,.J1oderma harziwmm - 98.00 ns 127 .00 ns 
•,choderma viride 113.75 100.25 
Uil.'c1/omyces lilaci1111s 251 127.00 108.00 

B.onema 120.75 93.50 
'1/acinus (cepa ecuatoriana) __ 12_0_.2_5 ____ 1_09_._2_5_ 

- c:-;rigo químico 
c:,tigo absoluto 
\ (%)-4.27 
"° si g¡:tiJ:i cativo 

Mediadosís 115.95 ns 107.60 ' 

60 x 10• 
101.50 ns 108.83 ns 
97.50 103.83 
97.75 110.92 

114.50 109.58 
104 .00 111.17 - --+------< 
103.05 108.87 

89.25 ns 
112.75 

.&.1.2. Circunferencia del seudotallo entre 90 y 180 días d el trasplante. 

- el análisis de la variancía de la circunferencia del seudotallo a los 90 días de 

¡,;plante, al igual que para altura, todas las fuentes de variación no fueron 

ificantes. 

n respecto a las medías y según la prueba de T ukey, se demostró que a los 90 

, después de trasplante, los 17 tratamientos fueron similares F.n el factorial que 

:-:iprendió los 15 tratamie ntos (5 hongos x 3 dosis). T. harzian11111 en dosis de 

" 106 y 40 x 106 tuvo las mayores medias que fueron de 33 cm y 27 cm 
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'Cspectivameme. les siguió Bionema SO x 106 con 27 cm. Entre los más altos 

también estuvo 7: 1-iride en dosis de SO x 106 y 60 x 106 con 26 75 y 26 25 cm. 

En general, el promedio de todos los tratanúemos antagonistas fue de 25.75 cm, el 

testigo químico registró 25.25 cm, y el testigo absoluto 26.25 cm (Cuadros 6 y 

.\3). Las interacciones entre hongos y dosis también muestran que no hay 

significancia. 

aadro 6. Medias de tratamientos y significación estadística de ci rcunferencia del 
seudotallo de banano a los 90 días después de trasplante con 
aplicación en vivero 

Circunferencia del seudotallo (cm) a 90 ddt 
Hongos Dosis Media 

40 X 106 50 X 10~ 60 X 106 

'Ichoderma har=1a1111111 27.00 ns 24.00 ns 33 .00 ns 28.00 ns 
..,choderma vinde 22.25 26.75 26.25 25.08 
uecelomyces lilací1111.1· 25 1 22.25 25.00 24.00 23.75 

i>JOnema 22.00 27.00 22.00 23.67 
lilaci1111s ( ceoa ecuatoriana) 21.50 23.75 23.50 22.92 

Media dosis 23.00 ns 25.30 25.75 24.68 

esiigo químico 25.25 ns -ntigo absoluto 26.25 

no significati\'o 

htcremento de circunferencia de seudotallo entre 90 y 180 días del trasplante 

mayor diferencia obtenida en la circunferencia del seudotal lo entre la 

!luación a los 90 y 180 dias la presentó el tratamiento con el hongo P. lilaci1111s 

con 20.17, seguido de Bioncma con 19.83 cm. El menor incremento 

ltó de 17.33 cm con el hongo 7: viride. 

respecto a dosis, las medias estuvieron muy cercanas, con mínima de 18.35 

-.a.'Cima de 19.40 cm (Cuadros 7 y A4). Las mejores imeracciones para el 

:-emento de la circunferencia del seudotallo correspondieron a 1: har~ia1111m x 

, 50 x 106 y por la dosis 60 x 106
. 
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uadro 7. Medias de tratamientos y sig ni ficación estadística del incremento 
de circunferencia de seudota.llo de plantas de banano, entre 
evaluaciones a los 90 y 180 días del trasplante, con ap licación en 
vivero. 

Incremento circunferencia seudotallo (cm) 
Hongos entre 90 - 180 ddt Media 

Dosis 
40 X 10" 50 X 10° 60 X 106-

-,,choderma har:::icmum 15.75 ns 22.00 ns 2 1.25 ns 19.67 ns 
r1chodermC1 viride 19.50 15.50 17.00 17.33 
aecilomyces li/aci1111s 251 21.25 18.75 20.50 20.17 

810nema 22.00 16.25 21.25 19.83 
t' lilaci1111s ( ceoa ecuatoriana) 17.00 19.25 17.00 17.75 

Media dosis 19.10 ns 18.3 5 19.40 18.95 

estigo químico 18.00 ns 
Testigo absoluto 17.75 
e v. (%) = 3.25 
ft' . no s1gmfícat1vo 

~.1.3. Pesos de mices 

~. l.3. l. Peso de raíces sanas 

~el Cuadro 8, se asientan los cuadrados medios y la significación de la variable 

".>eSO de raíces sanas. El mayor peso fue de 45.97 g correspondientes al hongo 1: 

""lde, seguido de P. lilacinus 251 y 1: harzia1111m con 42.82 y 40.07 gramos 

:::.pectivamente. Con respecto a dosis se obtuvo una media máxima de 44.25 y 

nima de 37.92 g, para 40 x10<> y 60 x IOG, respectivamente. 

- las interacciones de tratamientos en raíces sanas, las funciones hongos x dosis 

'llostraron ser las mejores; así, T. viride y P. lilaci1111s 25 1 en interacción con la 

<is 40 x l 06 registraron 51.09 y 50.64 g respectivamente. Le siguió en 

medio la interacción Y: viride x dosis 60 x 106 con 50.09 g. 
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..adro 8 Medias de tratamientos y significación estadística de pesos raíces sanas 
en plantas de banano, entre 90 y 180 días del trasplante, con aplicación 
en vivero. 

Peso de raíces sanas (g) 
Hongos Dosis Media 

40 X )06 so X JO" 60 X JOº 
-nchoderma har=ianum 43.58 ns 35.14 ns 41.51 ns 40.07 ns 
'1choden11 1-iride 51.09 36.75 50.09 45 97 
aecelomyces li/aci1111s 251 50.64 44.88 32.95 42.82 

Bionema 34.24 35.53 31 .24 33.67 
lilaci1111s (5'.cDa ecuatoriana) 41.73 38.76 33.83 38.10 

Media de dosis 44.25 ns 38.21 37.92 40. 13 

T~1igo químico 50 00 ns 
I cstigo absoluto 32.99 
( \ . (%) 19.47 

no significativo 

4.1.3.2. Peso de raíces infestadas con nemátodos 

En relación a la raíces con daños causados por nemátodos (lesiones y necrosis) se 

"'serva en el Cuadro 9. En las medias de los antagonistas. el valor más bajo de 

·JJCes dañadas lo registra 1: har:1a1111111 (1 .80 g). mientras que el más alto se 

tiene con el tratamiento l'. lilaci1111s 25 1 (7 g). 

Dentro de los 17 tratamientos, />. lilaci1111s 2 51 x dosis SO x 106 registró 12 g de 

~es, el mismo que estadísticamente fue igual a la dosis 40 xl06 con 5.93 g . 

..i~ otros tratamientos presentaron pesos de raíces dañadas bajos. en un rango de 

65 a 4 .1 O gramos. 

n los que a interacciones se refiere, se determinó que e l hongo P. lilaci1111s 25 l 

y·.·o la mayor media en peso de raíces dañadas. El menor peso de raíces con 

:rmátodos correspondió a 7: har:ia1111111 en dosis de 40 x 106 y 60 x 106 en las que 

registró 0.65 g y 1.54 g respect ivamente (Figura 1 ). 
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.iadro 9. Medias de tratamientos y significación estadística de pesos de raíces de 
banano afectadas por nemátodos. entre 90 y 180 dias del rrasplanre, 
con aplicación en vivero. 

Pesos raíces afectada oor nemátodos ( ~) 
Hongos Dosis Media 

40 X 106 50 x 1 O" 60 X 10º 
frichoderma harzia1111m 0.65 a 1.54 a 3.2 1 a 1.80 a 
frichodermcr viride 2.13 a 1.78 a 2.29 a 2.07 a 
Paece/omyces lilai.:i1111s 251 5.93 ab 12.00b 3.17 a 7 03 b 
Bionema 1.10 a 3.16 a 2.00a 2.09 a 
I> lilaci1111s ( ceea ecuatoriana) 0.69a 1.74 a 4.10 a 2.18 a 

Media dosis ¡ 2.10 ns 4.04 2 95 3 03 

Testigo químico 0.46 ns 
Testigo absoluto 2.38 
(" v. (%) = 75.94 
'.etTas iguales en U1l3 m1Stna columna no difieren estadísticamcnlc según la pnicba de Tukey 
P=0.05). ns = no sigmficall\O, •• signilicatiYo al 1%. 
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Figura l . interacción del peso de raíces con nemátodos emre 5 hongos 
y tres dosis. 

4.1.3.3. Pt>so de ra íces podridas 

os cuadrados medios de rratamientos y la significación estadística se registran en 

os Cuadros 10 y A6. En esta variable hubo significación estadística entre 

:ratamientos, entre hongos x dosis y entre testigo químico y absoluto. 
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Todos las medias de los pesos en los hongos antagonistas fueron extremadamente 

bajos. El menor peso de raíces podridas fue de 2.36 g que correspondió al 

producto Bionema (P. hlaci1111s), seguido de P. lilac11111s cepa de Ecuador con 2.42 

g. El mayor peso de raíz podrida se lo obtuvo con T. har:.ia1111111 3.30 g . Las dosis 

probadas presentaron resultados muy cercanos. En general en los 17 tratamientos, 

según Tukey (P=0.05) a menor dosis de los hongos se ve menor daño en las 

raíces que con las dosis más altas. Sin embargo en testigo químico se ve la media 

con el menor daño (0.61 g), le sigue la media de todos loa antagonistas con 2. 75 

g y finalmente el testigo absoluto con 3.88 g. 

En la Figura 2 se representa las interacciones de los pesos de raíces podridas entre 

los cinco hongos y las tres dosis Las mejores interacciones se observaron con 

los Bionema y I'. lilaci1111s (Ecuador) en la dosis mínima y éste último tambien 

en la dosis media. También la dosis máxima para los hongos 7: har=ia1111111, 

T. viride y !'. lilaci11111; 25 1. 

Cuadro 1 O. Medias de tratamientos y significación estadística del pesos de 
raíces podridas entre 90 y 180 días del trasplante, con aplicación ea 
vivero. 

Peso de raíces oodridas (g) 
Hongos Dosis Media 

40 X IOb ' 50 X IOb 60 X IOb 
! richoderma har=ia1111111 2.86 ab 4.95 b 2.08 ab 3.30 ns 
r richoderm viride 3.05 ab 2.70 ab 2.3 1 ab 2.69 
'aecilomyces lilaci1111s 251 2 .61 ab 4.84 a 1.45 a 2.97 

Bioaema 1.08 a 3.38 ab 2.61 ab 2.36 
! lilaci1111s (cepa ecuatoriana) 1.55 a 0.56 a 5. 14 b 2.42 

Media de dosis 2.23 ns 3.29 2.72 2.75 -
estigo químico 0.61 a 

rest1go absoluto 3.88 b 
\'. (%) = 51.92 

.:tras iguales en una misma columna no difieren estadísticamente según la pn1cl>a de Tuke) 
<l.05). ns- no s1gmfic:iti,o: •• ~ significam'O al 1%. 
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Figura 2. Interacción del peso de raíces podridas entre 5 hongos y tres dosis. 

4. l.3.4. Peso totales de 1·11 íces 

El mejor efecto del peso tota l de raíces se Jo obtuvo con el hongo J>. lilaci1111s 

251 que fue de 52.S:l g, y le sigue 'l: l'iride con 50.73 g . Los efectos directos de 

las dosificaciones tampoco mostraron diferencias estadisticas, aunque el mayor 

peso total de raíces (sanas + dañadas) que fue de 48.59 g. se lo obtuvo con la 

dosis 40 x 106 (Cuadros 11 y A 7). Las interacciones que lo¡,'faron el mejor peso 

fueron P. lilaci11us 251 y t: 1·mde con la menor dosis. 

Cuadro 11 . Medias de lratamientos y significación estadistica del pesos total 
de raíces de banano, entre 90 y 180 días del trasplante con apl icación 
en vivero. 

- Peso total de raíces fo) 

Hongos Dosis Media 
40 X 10° 50 X 10" 60 X 10" 

Trichodenna harzicmum 47.09 ns 41.63 ns 46.80 ns 45.17ns 
Trichoderma viride 56.26 41.23 5-169 50.73 
Paeci/omyces /ilac11111s 251 59 18 61.73 37.58 52.83 
Bionema 36.41 

1 

42.06 35 85 38. 11 
P. Jilaci1111s (ce~a ecuato!:!_ana) 44.01 41.06 43 06 42.71 

Media dosis 48.59 ns 45.54 43 .60 45.91 

Testigo químico 51.08 ns 
Testigo absoluto 39.25 
C.V. ~%}= 10.08 
115, no signi ficaLivo 
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4.1.3.5. Porcentaje de raíces sanas 

La fuente de. variación del porcentaje de raíces sanas resultó significativa para los 

tratamientos. El mejor fue el testigo químico con una media de 97.SO g. Le 

siguió el producto l3ionema en dosis 40 x 106
• El menor promedio se lo obtuvo 

con P. lilacim1s 251 en dosis de 50 x 106 (Cuadros 12 y A8). 

Las mejores interacciones fueron T. harzia1111111, Bionema, y P. lilaci1111s cepa 

ecuatoriana (h1, h4, h5) x la dosis menor. En la dosis media x el hongo 

P. lilaci1111s cepa ecuatoriana (94. 75 %), y la dosis mayor x 7. 1•ir1de con 90.25 % 

Figura 3). 

Cuadro 12. Medias de tratamientos y significación estadística de pesos de raíces 
podridas en plantas de banano, entre 90 y 180 d ias del trasplante, con 
aplicación en vivero. 

Porcentaje de raíces sanas - -
Hongos Dosis Media 

40 X 10° 50 X 10° 60 X 10° 
Trichoderma har=ia1111111 92 .50 a 85.00 abe 89.50 abe 89.00 ns 
Trichoderm i·iride 89.75 ab 89.75 ab 90.25 a 89.92 
Paeci/omyces lilaci1111s 251 84.75 abe 75.25 c 85.75 abe 81.92 
Bionema 83.75 a 85.75 abe 87.00 abe 88.83 
P. /ilaci1111s (cepa ecuatoriana) 91.50 a 94.75 a 75.75 be 87.33 

Media de dosis 90.45 ns 86.10 85 65 87.40 

Testigo químico 97.50 a 
Testigo absoluto 86.00 b 
C.V. ~%) = 3.70 
Le1111s 1gu11lcs en una nusm:1 columnn no d1ficrc11 estadisucamcntc segun In pnicba de Tukcy 
P-0.05). ns = no significati\'o: •• - significati,·o al \%. 
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Figura J. Interacción del porcentaje de raíces sanas entre 5 hongos y tres dosis. 

4.1 .3.6. Densidad poblacional de R. similis 

La densidad poblacional de R. similis no füe significat iva entre tratamientos. Las 

plantas con menor población de nemátodos füeron las tratadas con los hongos 

T. harzia1111111 y P. lilacinus cepa ecuatoriana que registraron medias de 4025 y 

61 12 R. similis 1100 g raíces respectivamente (Cuadros 13 y A9). 

En las interacciones hongos x dosis, la mejor füe 40 x l 06 esporas con los hongos 

T. harzian11m, T. viride, Bionema y P. /i/aci1111s cepa ecuatoriana. 
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Cuadro 13. Medias de tratamientos y significación estadistica de R. similis en 
raíces de banano, con aplicación en vivero. 

R. similis/100 g de raíces totales 
Hongos Dosis Media 

40 X 106 50 X 10º 60 X 106 

Trichoderma harzianum 825 ns 4939 ns 6312 ns 4025 ns 
Trichoden11a viride 5072 10375 12438 9295 
Paecilomyces lilacinus 251 16250 9375 9688 11771 
Bionema 13 13 6750 14813 7625 
P. lilaci11us (cena ecuatoriana) 459 8313 9563 6112 

Media dosis 4784 ns 7950 10563 7766 

Testigo quimico 875 ns 
Testigo absoluto 4768 
C. V. (%) = 39.35 
Pa el ·in·ílisis eswdístico los datos orí >iru1les se transformaron -.f.x: ra ' ' g ns- no si nificativo g 

4.2. Eficacia de hongos antagonista en el control de R. similis en banano cou 

aplicación en vivero y al trasplante en el sitio definitivo (ensayo 2). 

4.2.1. Alturn de plantas 

En este ensayo, en altura de plantas evaluadas a los 90 días después de trasplante 

no hubo significación estadística entre tratamientos. Lo mismo resultó para 

hongos, dosis, hongos vs dosis y testigo químico vs testigo absoluto (Cuadros 14 

y Al O). SCbri'm la pnieba de Tukey los 17 tratamientos fueron similares, aunque 

con el hongo l'. lilacim1s (Ecuador) se logró la mayor altura que fue de 121.50 

cm, seguido de 1: viride con 1 12 cm. Con respecto a las dosis la mayor altura 

se obtuvo con la segunda, registrando 115 cm. El testigo químico tuvo una 

altura de 114 cm y el testigo absoluto 89 cm. El factorial que comprendió los 15 

tratamientos (5 hongos x 3 dosis) tuvo la mejor interacción con bionema x dosis 

-!O x 106 esporas seguida por el hongo P. lilacinus Ecuador x 50 x 106 esporas . 
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Cuadro 14. Medias de tratamientos y significación estadística de altura de 
plantas de banano. a los 90 días después de trasplante con 
aplicación en vivero y en el campo. 

. 

Altura (cm) a 90 ddt 
Hongos Dosis Media 

40 X JO" 50 X 10º 60 X 10° 
Trichoderma harzia1111m 113.00 ns 108.00 ns 11 1.00 ns 111 .00 ns 
Trichoderma viride 115.00 124.00 98.00 lJ2.00 
Paecilomyces lilacinus 251 98.00 92.00 103.00 98.00 
Bionema 115.00 117 .00 lOl.00 111.00 
P. li/acinus ( ceoa ecuatoriana) 116.00 133.00 116.00 121.00 

Media dosis 111.00 ns 115.00 106.00 110.70 

Testigo químico 114 .00 ns 
Testigo abso luto 89.00 
C.V (%) = 3.8'1 
ns. no s1gmfica11vo 

A los 180 días, el anál isis de varianza para tratamientos tampoco fue significativo. 

Dentro de los efoctos principales de los hongos antagonistas, el mejor le 

correspondió a J: harzianum con 172.92 cm, seguido de Bionema con 171.08 

cm. Dentro de las dosis el mejor efecto fue la dosis 40 x 106 con 173. 55 cm, 

seguido de la dosis 50 x 106 con 170.15 cm de altura (Cuadro 15). La mejor 

interacción perteneció al producto Bionema x dosis 40 xl06 esporas. Le si¡,ruió la 

dosis 50 X 1 o<> esporas X los hongos J: viride, Bionema y P. lilacinus Ecuador. 

Cuadro 15. Medias de tratamientos y significación estadística de altura de 
plantas de banano, a los 180 días despues de trasplante con 
apl icación en vivero y en el campo. 

l Altura (cm) a 180 ddt 
Hongos Dosis Media 

40 X JOº 50 X 10º 60 X 106 

Trichoderma har=ianum 174. 75 ns 164.50 ns '173.50 ns 172.92 ns 
Trichodenna viride 172.00 176.50 164.00 170.83 
Paecifomyces lilacin11s 251 171.75 154.00 163.00 162.92 
Bionema 180.25 177.00 156.00 17108 
P. lilacilms~a ecuatoriana) 169.00 178.75 16 1.75 169.83 

Media dosis 173.55 ns 170.15 163.85 169.52 

Testigo químico 181.00 ns 
Testigo absoluto 160.75 
C.V.(%) - 4.30 
os, no significativo 



Incremento de alt.ura de plantas entre 90 y t 80 días del trasplante. 

En el incremento de altura registrado entre las dos evaluaciones efectuadas a los 

90 y 180 días del trasplante, los tratamientos fueron no significativo. 

Según las medias de tratamientos, el mejor incremento de altura se lo obtuvo con 

P. /ilacinus 25 J que registró 65.41 cm de diferencia entre ambas evaluaciones, 

seguido de T. viride con 60.33 cm y Bionema con 60.24 cm. Con respecto a las 

dosis, la mayor d iforencia que fue de 62.29 cm se la registró con 40 x 106 y a 

continuación la media 58. l O cm registrada con la dosis 50 x 106 (Cuadros 16 y 

Al J). F.I incremento del testigo químico fue de 89.25 cm y el del testigo 

absoluto de 72 cm. Además, las mejores interacciones en incremento de altura se 

lograron con la dosis 40 x 106 esporas x los hongos P. lilaci1111s 251 y 

P. lilacin11s Ecuador; también resaltó la dosis 60 x 106 esporas. 

Cuadro 16. Medias de tratamientos y significación estadística del incremento 
de a ltura de plantas de banano, entre evaluaciones a los 90 y 180 días 
del trasplante, con aplicación en vivero y en el campo. 

Incremento altura (cm) entre 90 - 180 ddt 
Hongos Dosis 

40 X 1 Oº 50 X l06 60 X JO'' 
Trichoderma harzia1111m 62.00 ns 56.25 ns 62.75 
I richoderma viride 57.23 52.48 66.50 
Paecilomyces /ilaci1111s 251 73.75 62.25 60.23 
Bionema 64.98 60.50 55.25 
I> lifacinus (cepa ecuatoriana) 53.50 45.75 45.75 

Media dosis 62.29 ns 55.45 58.10 

Media 

60.33 ns 
58.74 
65.41 
60.24 
48.33 
58.61 

Testigo químico 67.25 ns 
Testigo absoluto 72.00 
C V.(%) = 3.55 
""'· no s1gmficat1vo 
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4.2.2. Ci rcunferencia del seudotallo entre 90 y 180 días del trasplante 

Al igual que en altura de plantas, la circunferencia del scudotallo a los 90 días 

después del trasplante no fue significativa entre los tratamientos, en hongos, dosis, 

hongos x dosis y test igo químico vs testigo absoluto (Cuadro A 12). 

En esta evaluación (90 días), en la acción de los hongos el mejor fue P. lilaci1111s 

Ecuador con 27.50 cm, le siguió T. harzianum con 25.33 cm de perímetro y 

Bionema con 23.75 cm de circunferencia (Cuadro 17). La mejor dosis fue 50 x 

106 esporas con 25 95 cm, seguido de la dosis 60 x 106 esporas con 23. 75 cm. 

Las mejores interacciones en la circunferencia que se presentan correspondieron a 

la dosis 50 x 106 esporas x 'l'. viride y!'. lilaci11m Ecuador. 

Cuadro 17. Medias de tratamientos y significación estadística de circunferencia 
del seudotallo de banano a los 90 días despues de trasplame con 
aplicación en vivero y en el campo. 

Hongos 
J:ircunferencia del scudotallo (cm) a 90 dd, 

Dosis Media 
40 X 10° 50 X JOn 60 X 10° 

Trichoderma harzianum 25 75 ns 25.00 ns 25.25 ns 25.33 ns 
Trichoderma 1·iride 13 25 28.50 21 .75 21.17 
Paecilomyces lilaci1111s 251 23.75 20.75 22.25 22.25 
Bionema 26.75 26.00 22 .50 25.08 
P. lilaci1111s (cepa ecuatoriana) 26.00 29.50 27.00 27 so 

Media dosis 23 10 ns 25.95 23.75 24.27 

Testigo químico 26.50 ns 
Testigo absoluto 21.50 

, C.V. i%~ = S.51 . . 
ns. no sagmficamo 

A los 180 días (Cuadro 18), ninguna de las medias fue diferente entre sí. Según 

la prueba de Tukey y en concordancia con la F calculada del análisis de 

,arianza, el mejor de los efectos principales del factor hongo fue P. lilaci1111s 

Ecuador con 34.92 cm, seguido de Bioncma con 36.83 cm. El menor efecto 

co1Tespondió a P. lilaci1111s 251 con 34.92 cm. Con respecto a dosis, con 
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40 x 10° esporas se obtuvo el mayor valor de circunferencia con (37.90 cm). 

Las mejores interacciones resultaron ser la 40 x 106 esporas de los hongos 

T har=ia1111111, 1: viride, Bionema y P. li/aci1111s Ecuador. 

Cuadro 18 Medias de tratamientos y significación estadística de circunferencia 
del seudotallo de banano a los 180 días después de trasplante con 
aplicacióa ea vivero y en el campo. 

Hongos 

Trichoderma harzia1111m 
í richoderma •'iride 
Paeci/011~vces lilacinus 251 
Bionema 
P. ltlacmus ce a ecuatoriana 

Tesrigo químico 
Testigo absoluto 
C V.% - 5.04 
~- no significativo 

Media dosis 

Circunferencia del seudotallo 
Dosis 

40x 10 ' 50 X 10' 
39.00 ns 35.50 ns 
38.75 35.75 
35.00 3 1.25 
38.00 37.25 
38 75 38.75 
37 90 ns 35.70 

cm a 180 ddt 
Media 

60 X 10' 
34.25 ns 36.25 ns 
34.50 36.33 
38.50 34 92 
35.25 36.83 
40.25 39.25 
36.55 36.72 

39.50 ns 
33.75 

IJlcremento de circuafereacia de seudotallo entre 90 y 180 días del 
traSplan te 

U iacremento de la circunferencia de plantas, se refiere a la diferencia en esta 

ariable entre la evaluación a los 90 y 180 días. En estos términos, el mejor 

::tcremento se lo obtuvo con !'. li/acinus 251 con 12.67 cm, seguido de Bionema y 

.;.e P. ltlacmus Ecuador ambos con 11. 75 cm. La mejor dosis fue 60 x 106 con 

_n incremento de 13.26 cm seguido de la dosis 40 x 106 con (Cuadros 19 y Al3). 

las mejores interacciones para el incremento de la circunferencia correspondieron 

.l la dosis 50 x 106 x P. lilaci1111.\· 25 1 y ésta misma dosis x Bionema y 

lt/acinus Ecuador. También están en esta categoría las interacciones 

- x 106 esporas x 7: har=ia1111111 y / '. 1·iride. 
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Cuadro 19. Medias de tratamientos y significación estadística de 
incremento de circunferencia del seudotallo de plantas de banano, 
entre evaluaciones a los 90 y 180 días del trasplante, con aplicación 
en vivero y en el campo. 

Hongos 

Trichoderma har~ia1111m 
frichoderma viride 
Paeci/omyces lilaci11us 251 
Bionema 
P. lilaci1111s ce a ecuatoriana) 

Testigo químico 
Testigo absoluto 
c.v. (%) = 3.74 
ns. no significativo 

Media dosis 

.t.2.3. Peso de raíces 

.i.2.3.1. Peso de ra íces sanas 

Incremento circunferencia (cm) 
entre 90 - 180 ddt 

40x 10 
13.25ns 
13.50 
11.25 
11.25 
12.75 
12. 75 ns 

Dosis 
50 X 10 

10.50 ns 
7.25 

10.50 
11.25 

9.25 
9.25 

60x 10 
9.00 ns 

12.75 
16.25 
12.75 
13.25 
13.26 

Media 

10.92 ns 
11.17 
12.67 
11 .75 
11. 75 
11.65 

13.00 ns 
12.25 

En la Figura 4 se muestran los resultados obtenidos a los 90 días de tra.nsplante. 

Se grafican las columnas correspondientes a los cinco tratamientos con hongos 

antagonistas. dos tratamientos controles y tres dosis de los cinco hongos. Se 

presenta también un cuadro combiJ1ado con los valores en gramos de cada uno de 

los componentes tratamientos . 

.\ los 90 días de transplante, los tratamientos fueron iguales entre si. Los valores 

mas altos en peso de raíces sanas lo registró P. lilaci1111s cepa ecuatoriana y 

T. viride. Con respecto a las dosis los peso fueron muy cercanos entre ellos. 
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Figura 4. Peso de raices sanas en el efecto simple de siete tratamientos (cinco 
hongos, dos controles) y tres dosis de cada hongo, a los 90 días de 
transplante. 

A los 180 días (Figura 5), el mejor peso de raíces sanas correspondió al hongo 

P. li/aci1111s cepa ecuatoriana con 108.26 g, seguido del Bionema (Paecilomyces 

comercial) con 92 g. El testigo químico tuvo un peso de 85.14 g y el testigo 

absoluto 69.50 g. Las tres dosis tuvieron pesos similares desde 85 a 89 g. 
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Figura S. Peso de raices sanas en el efecto simple de siete tratamientos (cinco 
hongos, dos controles) y tres dosis de cada hongo, a los 180 dias de 
transp )ante. 

La comparación entre los hongos antagonistas con los tratamientos testigos tuvo 

una significación de 0.08 de probabi lidad. 

En la Figura combinada 6, se presentan los incrementos de pesos de raíces sanas 

entre la primera y segunda evaluación. El mejor incremento se lo obtuvo con el 

hongo antagonista P. l ilaci1111s 251 con 28.93 g, seguido del P. lilaci1111s Ecuador 

con 2 1.43 g. La mejor dosis fue 60 x 106 con un incremento de 13.04 g de raíces 

sanas. 
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Figura 6. Incremento del peso de raíces sanas del efecto simple de cinco hongos, 
dos controles y tres dosis de cada hongo, entre 90 y 180 dias del 
transplante. 

4.2.3.2. Peso de raíces iofestadas con nemátodos 

En ésta variable a los 90 días, el hongo P. li/acinus cepa ecuatoriana registró el 

peso mayor que fue de 7 g y el menor para Bionema con 1.70 g, le sigue el 

P. /i/acin11s 251 con 2.49 g, mientras que el testigo absoluto tuvo un peso de 1.44 

g. La dosis máxima resultó con el menor peso de raíz con nemátodo que fue de 

2.05 g (Figura 7) 

A los 180 días, con el hongo 1'. harzia1111m se logró obtener el menor peso de raíz 

con nematodos, siendo de 0.54 g, le siguió P. /ilacínus 25 1 con 7.75 g, mientras 

que el Testigo absoluto tuvo menor peso con 3.45 g. La dosis máxima alcanzó 

-t64 g. además para el factor dosis hubo significación con una probabilidad de 

0.04 según la prueba de F (Figura 8). 
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Figura 7. Peso de raíces con nemátodos del efecto simple de cinco hongos, 
dos controles y tres dosis de cada hongo, a los 90 días de transp lantc. 
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Figura 8. Peso de raíces con ncmátodos del efecto simple de cinco hongos, 
dos controles y tres dosis de cada hongo, a los 180 días de transplantc. 
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La diferencia del peso de raíces infestadas con nemátodos entre las evaluaciones 

efectuadas a los 90 y 180 después de transplante, se encontró que con 

7: harzianum hubo 0.64 g que resultó ser la media más baja, el T viride lo siguió 

con 3.69 g. El control absoluto tuvo un promedio 2.0 1 g. Con respecto a dosis, el 

menor peso de raíces infestadas con nemátodos se presentó con la apl ic.ación de 

60 x IO<> esporas por planta (figura 9). 
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Figura 9. Diferencia en el peso de raíces con nemátodos entre las 
evaluaciones efectuadas a los 90 y 180 días de transplante . 

.f.2.3.3. Peso de raíces podridas 

En la primera evaluación (90 días del transplante), los tratamientos hongos 

antagonistas que tuvieron los promedios menores de peso de raíces podridas 

fueron en orden ascendente los siguientes: Bionema con 2.45 g, T. harzianum con 

2.96 g, y control químico con 3 g de raíces podridas (Figura combinada 1 O). En 

evaluación a Jos 180 días las dosis no resultaron significativas según la prueba de 

F del anál isis de varianza, los tratamientos (hongos antagonistas) füeron 

significativos. Los tratamientos biológicos, según la misma prueba fueron 

altamente diferente. El control absoluto presentó 8.24 g y fue igual a P. lilacinus 

251 con 11.11 g y también al T harzianum con 11.38 g, de acuerdo a la prueba de 

Tukey. Las tres dosis fueron iguales entre si (Figura 11 ). 
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Figura 1 O. Peso de raíces podridas del efecto simple de 5 hongos, 2 controles y 
tres dosis de cada hongo a los 90 días de transplante. 
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La Figura 12 asienta los valores medios de la diferencia entre la segunda y 

primera evaluación de la variable raíces podridas. El mayor promedio de 20.66 g 

correspondió al control químico, seguido del Bionema (Paeci/omyc:es comercial) 

con 14.38 g; el menor promedio de 2.41 g de raíces podridas fue del control 

biológico, seguido del P. lilacinus 251 con 5.85 g. 

25 

20 ' 
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8,73 s.•ol 

= T harzianiun. T .v.= 7: viritle, Pl 25 1= /'. li/acinus. Bion.= Bionc1n:.1, PI Ec- P. lilacinus 
~ T.Q.= TcstigoquiIJúco. T. Ab.= Tcs1igo;1bsolmo. d= Dosis 

-~~~ J.:? Djjerencj¡1 en el peso de mkes podridas, entre las evaluaciones 
efectuadas a los 90 y ! 80 días de transplantc. 

~.3A. Peso total de raíces 

·.a evaluación efectuada a los 90 días de transplantc, no hubo significación 

-tic:i para est,1 variable, el mejor promedio lo presentó J> li/aci1111s Ecu con 

_ seguido de T ///dele con 95.08 g. El testigo absoluto presentó 92. J.9 g 

3) El menor promedio de 68. 14 g correspondió a P. lilacinus 251 . Las 

-caciones también fueron similares entre sí. 
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Figura 13. Peso total de raices del efecto simple de cinco hongos, dos controles y 
tres dosis de cada hongo a los 90 días de transplante. 

En Ja figura 14 se asientan las medias de la evaluación efecniada a los 180 días, el 

tratamiento P. lilac:i1111s. (Ecuador) obtuvo el promedio mayor con 128.56 g, 

seguido del tratamiento Bionema con 117.59 g y luego el testigo químico con 

116.58g. 

El promedio mayor en incremento del total de raíces entre las evaluaciones 

efectuadas a los 90 y 180 días fue de 4 1. 19 g que correspondió al testigo químico, 

seguido del tratamiento P. lilaci1111s 251 con 40.88 g, y Bionema con 35.82 g. 

Es imponante resaltar que el testigo absoluto tuvo un efecto negativo con - 10.25 

g (Figura 1 S). 

Con la dosificación 40 x 106 se obtuvo 30.09 g y con 60 x 106 se registro 24. 72 g. 
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Figura 1 S. Incremento del peso total de raíces del efecto simple de cinco hongos, 
dos controles y tres dosis de cada hongo, entre 90 y 180 días de 
transplante. 
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4.2.3.5. Densidad poblacional de Radopbolus si01ifjs en 100 g de raíces 

En Ja primera evaluación realizada a los 90 días de transplante no se observó 

significación estadística. Los promedios mas bajos con respecto al uso de 

antagonistas se lo obtuvo con T harzianum, Bionerna y 'l: viride, en su orden, 

mientras que con /'. lilaci1111s 251 y P. lilacinus Ecu las poblaciones füeron 

mayores a los tratamientos mencionados (Figura 16). 

Con respecto a las dosis, las poblaciones del nematodo se redujeron conforme 

aumentó la concentración de esporas aplicadas por planta. 
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Figura 16. Población de Radophofus simifis del efecto simple de cinco hongos, 
dos controles y tres dosis de cada hongo, a los 90 días de transplante. 

En la segunda evaluación, hubo mucha variabilidad entre los tratamientos 

P. lilc1cin11s Ecu y el testigo qu imico reportaron los promedios mas bajos y 

Bionema las poblaciones mas altas; sin embargo se aprecia que hubo un 

detenimiento del incremento de las poblaciones en la segunda evaluación con 

respecto a la primera (Figura 17). Al igual que en caso anterior en ésta evaluación 

la reducción de las poblaciones del nematodo esta en relación al incremento de la 

dosis. 
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Figura 17. Población de Radophulus similis del efecto simple de cinco hongos, 
dos controles y tres dosis de cada hongo, a los 180 días de transplante. 
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5. DISCUSIÓN 

Este trabajo experimental esruvo dirigido a determinar la eficacia de hongos 

antagonistas aplicados en el substrato de siembra de vivero, y en vivero y una 

aplicación adicional en el campo, para el control de Radophofus similis. 

Se instalaron dos clases de trabajos, uno en que tres dosificaciones de esporas de 

cinco hongos antagonistas, dos controles, uno químico y otro absoluto (sólo con 

nemátodos), se aplicaron en fundas de polietileno donde crecieron las plantas de 

banano hasta el rransplante al sitio dcfinüivo, y en el otro experimento, estos 

tratamientos fueron aplicados en el sitio definitivo de la siembra. 

En el primer experimento, la altura y la circunferencia del pseudotallo no fueron 

influenciados por ninguno de los tratamientos empicados. En consecuencia 110 se 

observó d iferencias en las variables altura y circunferencia del seudotallo del 

banano, con respecto a los hongos antagonistas en las dosis apl icadas. Aunque los 

incrementos de altura y circunferencia no alcanzaron significación estadística, sin 

embargo en altura permite establecer que la interacción dosificación mínima (40 x 

106
) en los hongos Paec1/0111yces li/aci1111s 251, el producto comercial Bionema y 

Paecilomyces sp. cepa ecuatoriana, lograron los mejores incrementos Igual 

observación puede hacerse para el perímetro del seudotallo, en que la dosis 

menor 40 x 106 por los hongos T. viride, y T. har:.ia1111111 establecieron 

incrementos superiores. a l igual que con la dosis 50 x 1 O" por el hongo 

P. lilacinus 25 1, Bionema y P. /ilaci1111s (Ecuador). 

El mejor efecto de los hongos antagonis1as estriba en reducir las poblaciones de 

nemátodos y de es1a manera limitar las heridas que ocasionan en las raíces 

reduciéndolas en su funcionamiento. En consecuencia lo citado por autores como 

Bioplanet (2003), Orietta y Larrea (2001) se ajusta a lo observado. en relación a la 

competencia por espacio y nutrientes. sin embargo su acción en este estudio no es 

tan determinante (no significativo) ya que los dafios en el sistema radical, 

ocasionan menor capacidad nutricional de las plantas (Sarah, 2000), lo que no 

permitió establecer c laras diferencias estadísticas en los resultados. 
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El peso de raíz con nemátodos alcanzó diferencias significativas, no así el peso de 

raíz total. Todos los tratamientos redujeron del 25% al 31 % el peso de raíz con 

nemátodos, en relación al hongo P. lilaci1111s 251 . El P. /ilacinus por 60 x 106 

redujo también el peso de raíz con nemátodos significativamente. Todos los 

tratamientos, con excepción del Paecilomyces sp. (Ecuador) por 60 x 106
, 

lograron pesos inferiores al testigo absoluto, el nivel fue de alta significación. L.os 

mejores fueron el testigo químico, Bionema por 40 x 106 de dosis. el mismo 

Paecilomyces sp. (Ecuador) por 50 x 106 de dosis. 

Con respecto al peso total de raíces (sanas + dañadas) obtenido en el hoyo de 

muestreo, los mejores promedios correspondieron a la dosis 40 x 106 de los 

hongos 1'. harzianum. producto Bionema, y P. lilacinus (Ecuador). En la dosis 

media los mayores pesos se obtuvieron con P. /i/aci1111s Ecuador, mientras que con 

Ja dosis mas alta el mayor peso se registro con 1'. viride. 

Los hongos en que su media fue por debajo de la del primer registro de las 

poblaciones de R. similis füeron P. lilaci1111s (Ecuador) y P. lilaci1111s 251. 

Resultados similares lograron las tres dosificaciones estudiadas, ya que las tres 

decrementaron las poblaciones del nematodo. 

Es defin itivo en esta investigación la acción antagonista de los hongos reduce 

drásticamente las poblaciones de nemátodos. El mejor efecto de los hongos 

antagonistas estriba en reducir las poblaciones de nemátodos y de esta. manera 

limitar las heridas que le ocasionan en las raíces y por ende reduciéndolas en su 

funcionamiento. En consecuencia lo citado por autores como Bioplanet (2003), 

Fernández y Larrea (200 1) se ajusta a lo observado, en relación a la competencia 

por espacio y nutrientes, sin embargo su acción en este estudio no es tan 

determinante (no significativo) ya que los daños en el sistema radical , ocasionan 

menor capacidad nutricional de las plantas (Sarah, 2000), lo que no permitió 

establecer claras diforencias estadísticas en Jos resultados de las variables 

agronómicas. 

En el segundo experimento, es decir con aplicación solamente al transplante en el 

campo, fueron similares a los del ensayo anterior, así en el incremento de raíces 
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5allllS, es dec-r b ·:Earm 

tratamiemos fuervn J- .. .a: 
testigo químico; el testigo absoluto tU\O un mcrememo ~i,o. es de.."U que en 

esta evaluación fue inferior al primero, además las tres dosis incrementaron el 

res<> de raíz. 

Para el caso de peso de raíces infestadas con nemátodos, con 'l: har:.ia1111111 

resultó la media más baja y le siguió 'l: wnde. 

En el incremento del peso total de raíces el promedio mayor correspondió al 

control químico y le siguió I'. lilaci1111s 251 y Bionerna. El testigo absoluto ruvo 

un incremento negativo. 

Es importante destacar que con Paecilomyces sp. (Ecuador) se logró el mejor 

control del R. si1111/is, ya que lo redujo a cantidades inferiores a la primera 

evaluación, le siguió P. lilaci1111s 251 y el testigo químico. Además las tres 

dosificaciones redujeron a R. similis comparados con la primera evaluación 

La acción positiva de los hongos Paecilomyces, observada en éste trabajo, para el 

conrrol de las pohlaciones de/{ similis, es respaldada por el criterio de Jiménez 

(2003) quién dice que P. lilaci1111s y Vertic:i/111111 c/a111ydospori11111, parasiran 

huevos de nemátodos limitando la multiplicación de estos en el campo, por lo que 

parecen ser los mas adecuados para el desarrollo como biorreguladores. 

Investigaciones siguientes demostraron que Paect!omyce., controla poblaciones de 

nemátodos en difcrcn les cultivos como también lo efoctúa M. arenaria en tomate, 

G/obodera pal/ida en papa, Cac:todera cacfi en plantas omamentales y mas 

recientemente en el nemátodo barrenador del banano R. 1im1/is. 

Sehuter y Sikora ( 1998) determinaron la presencia de hongos en los tejidos 

radiculares del banano en diferentes localidades y cultivares. Estos mismos 

autores, en estudios realizados en Kenia y Uganda, observaron una relación 

positiva entre la cantidad de coloni7.ación de hongos y la densidad de nemátodos 

en algunos cultivares. Estos también afirman que en pruebas in viiro con fi lrrados 

de cultivo, observaron la actividad nematiestatica y nematicida contra el 
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nematodo de las raíces Radopho/us similis entre el 12 al 16 % con los hongos 

seleccionados y fueron los responsables de más del 90 % de monalidad 

El efecto positivo de los hongos antagonistas 1: har::ia1111111, T. l'irtd<! y 

Paeclion~rc:es en la reducción del número de nemátodos de R. si1111/is, peso de rai7. 

podrida y peso de raíz con nemátodos en algunos con incrementos negativos. no 

influyeron estadísticamente y significativamente en las variables agronómicas del 

banano, lo que podría deberse principalmente al manejo de los antagonistas en el 

sitio de transplante. 

Seria menester el realizar otras investigaciones para reafirmar Jo observado y 

mejorar los resu ltados, se reverti ría ante nuevas técnicas para manejar 

ccológicamente el control de los nematodos que afectan a las plantas que el 

humano requiere. Ese es el reto. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones: 

• Con una aplicación de hongos antagonistas en el vivero, y con una 

aplicación en el vivero y campo, no hay eficiente control de poblaciones 

de R. si milis en banano. 

• Entre los hongos antagonistas probados P. lilaci1111s cepa 251 (Fi lipinas), 

P. lilaci1111s Ec (cepa ecuatoriana), Bionema. '[ harziam1111 y T viride, 

mejor respuesta al control lo presentan P. lilaci1111s cepa ecuatoriana y 

T. harzianum. 

• Las tres dosis de esporas de los antagonistas empleadas 40x 106
, 50x 106 y 

60x 106 no influyeron dramáticamente al control de R. si milis en banano. 

• Con la aplicación de los hongos antagonistas J: harzianum, J: viride y 

P. lilacinus se redujo entre 25 a 31 % el peso de raíces infectadas por 

R. si milis sobresaliendo T'. lilaci1111s 251 en dosis de 60 x 106
. 

• La altura y el perímetro del seudotal lo de las plantas de banano infestadas 

con R. similis no füeron influenciadas por la aplicación de los hongos 

antagonistas T harzia1111m, T. viride y P. lilacinus. 

• La interacción de tratamientos sobre la variable peso de raíces sanas 

demostró ser mejor cuando se hicieron las aplicaciones en vivero y campo, 

frente a una sola aplicación que se Júzo a nivel de vivero. 

Recomendaciones: 

• Realii.ar otras investigaciones similares incluyendo un mayor número de 

aplicaciones de antagonistas en el campo. 

• Efectuar estudios de protección con los antagonistas utilizando diferentes 

niveles de mondado de la cepa. 
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Cuadro AL Análisis de la varianza de la variable altura de plantas a 90 y 180 días 
de transplante, con aplicación en vivero. 

Fuente Altura a 90 ddt Altu ra a 180 ddt 
de variación G.L. C.M. F. cal Signific. C.M. F. cal 

Repeticiones ' .) 145.12 0.78 n.s . 1182.00 0.03 
T raramientos 16 274.36 0.80 n.s. 186.56 0.92 

Hongos 4 157.1 8 0.82 n.s. 105.73 0.88 
Dosis 2 570.95 0.25 ll.S. 158.87 0.65 
HxD 8 236.72 0.79 11.S. 186.83 0.84 

Hongos vs testigo 1 684.87 0.20 n.s. 27.77 0.78 
Test 1 vs Test 2 1 40.51 0.75 n.S. 722.00 0.1 6 
Error 48 407.20 399.27 

Cuadro A2. Análisis de varianza del incremento de altura de plantas a los 90 y 
180 días de transplante, con aplicación en vivero. 

Signific. 
n.s. 
n.s. 
ll.S. 

11.S. 

n.s. 
n.s. 
n.s. 

Fuente de variación G.L. C.M F. cal. Signific. 
Repeticiones 3 2032.33 0.07 
Tratamientos 16 532.38 0.81 

Hongos 4 106.03 0.97 
Dosis 2 856.12 0.35 
HxD 8 605.0 1 0.64 

Hongos vs testigo 1 436.83 0.46 
Test 1 vs Test 2 1 1104.74 0.24 
Error 48 792.98 

Cuadro A3. Anál isis de la varianza de la variable circunferencia del seudotallo a los 
90 y 180 días del transplantc, con aplicación en vivero. 

Fuente Circunferencia a 90 ddt Circunferencia a 
de variación G.L. C.M. F. cal. Signific C.M. F. cal 

Repeticiones ' .} 38.64 0.43 n.s . 28.45 0.16 
Tratamientos 16 32.20 0.70 n.s. 10 .87 0.79 

Hongos 4 48.56 0.33 n.s. 2 1.54 0.26 
Dosis 2 43.52 0 .36 n.s. 12.12 0.47 
HxD 1 8 28.00 0 .71 n.s. 7.24 0.88 

Hongos vs testigo 1 8.03 0.66 n.s. 4.42 0.60 --
Test 1 vs Test 2 1 2.00 0.83 11.S. 1. 12 0.79 
Error 48 41.36 15.82 
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n.s. 
n.s. 
n.s. 
11 . s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 

180 ddt 
Signific. 

n.s. 
11.S. 

n.s. 
11.S. 

n. s. 
n.s. 
n.s. 



Cuadra A4 Analisis de la vari.<'IZa del incremento de circunferencia del 
seudotallo a los 90 y 180 d1as del transplante, con apl icación en 
Yivero 

-·-
, Fuente de variación G.L C.M. F. cal. Signific. 
Reneticiones ~ 

.) 29.49 0.5 l n.s ·-Tratamientos 16 20.06 0.92 n.s. 

1 Hongos 4 20.48 0.71 n.s. -
Dosis 2 5.85 0.86 n.s. -- -

' HxD 8 27.37 0.67 n.s 
; Hongos vs testigo 1 8.16 0.65 n.s. 
Test 1 vs Test 2 1 0. 13 0.95 
Error 48 38.09 

Cuadro AS. Análisis de la varianza de la variable peso de raíces sanas y dañadas 
por nemátodos, entre 90 y J 80 días de Lransplante, con aplicación en 
vivero. 

n.s. 

Fu eme ¡_..,.:...Pe::.:s:.:o:::s.;r:::aí:::c::.:es::...sa=;.n:::a=..s _,,( a.,..r )'-----1-R:..:=a:.:íc:::e=-s =dañadas oor ncmátodos 
de variación G.L. C.M . F. cal. Signific. C.M. F. cal. Si1mitic. 

Rcoeticiones 3 1355.86 0.03 n.s. 34.93 0.06 n.s. 
Tratamientos 16 195.25 0.95 n.s. 29.82 0.01 ** 
i---~-----¡----,--¡---7""'."--t---.,---+----+-----t--

Tl o n g os 4 261.86 0.65 n.s. 60.28 0.00 ** ,____ ,.-,--r--,--.,..---+----+---:---r-
Dosi s 2 255.55 0.55 n.s. 19.00 0.24 n.s 

,____ H x D --1---8 121.68 0.97 n.s. 21.53 0.13 n.s 
-

Hon12os vs testigo J 13.16 0.86 n.s. 18.36 0.24 n.s 
-~--+--- -- - --- -- -- -- -

Test 1 vs Test 2 l 578.84 0.25 n.s. 7.32 0.46 n.s. 
-'-'"-'---~--~-1-"-'-'-'"-+--~"-+--"'=---1---'~-1---'-'-'-"'"--+---'"'-'"'---1 

Error 48 425.40 12.98 

Cuadro A6. Análisis de la '"arianza de la variable peso de raíces podridas a los 90 
y 180 días de transplante, con aplicación en vivero. 

--
Fuente de variación G.L. C.M. F. cal. Sii:mific. 

Tratamientos 16 8.15 0.02 • -- --·-Hongos 4 1.85 0.74 n.s 
Dosis 2 5.58 0.24 n.s 
11 X D 8 11.08 O.O! •• 

Hongos vs testigo 1 1.72 o.so 

~3 Test 1 vs Test 2 1 21.45 0.02 
Error 48 3.78 -r 

63 



Trat 

00:.t) 
1----
1--- HxD 
Honoos vs testigo 

=~----........ -
Test 1 vsTest2 
Error 

Cuadro A8 Análisis de la varianza de .a .. _..--_,......, ~==:s 
entre 90 y 180 días de transplame. ooa """""""~-= 

Fuente de variación G.L. C \t ;..::.=.:.=:..___+-_ ....:::.;=.;.._-+_ 
Tratamientos 16 140 00 
1----.:l..;;.lo~1~1g~o~s------.+--~4---+-~l2~3~.00:::=--~..___;::...:_ ~-~ 

Dosis ----1-- - 2 _ _ -1--'lc..;4..;;.0:.:. 5_0:..__+_.::.;..:::::_ __ _ 
11 X 0 8 134.63 

1----

1 

Hongos vs testigo 133.00 O 19 

. Test 1 vs Test 2 +-- ......:..--i -=2-=6::.;5·-=º=-º---i- ---=º-=06-=---........:=--' 
Error 48 73 .88 - - ----

Cuadro A9. Análisis de la varianza de la densidad poblacionaJ de R. similis entre 
los 90 y 180 días de transplante, con aplicación en vivero. 

-
Fuente de variación l 16 

G.L. CM. F. cal. Siunific:---i 
Tratamientos 93 X JO" 0.62 n.s. 

Hongos 4 105 x IOu 0.43 n.s 
Dosis 2 187 X JO" 0 .22 n.s. 
II X D 8 66 X JO" 0.76 n.s. 

Honiws vs tcsti1w 1 173 x IOu 0.21 n.s 
Test 1 vs Test 2 1 30 X 10" 0.60 n.s. 
Error 48 187 .X Jif 



Cuadro Al 

Fuen:e 

Tratamientos 
Holl'.!~ 

Dosis 
HxD 

Hongos vs ¡es::_ 

Test 1 vs Tes<: 
Error 

Cuadro A 1 1 .-.· -~ 

~·-==-= 

Fuente de vari~ 
ReP.eticiones r--· 
Tratamientos 

Hcm.:-.. 
Dos3 
HxD 

Hongos vs testieo 
Test 1 vs Test~ 
Error 

Fuente 
de variación 

Repeticiones 
Tratamientos 

Test 1 vs Test 2 
Error 

-

...... 112> ::e banano, a los 90 ~ 

Altura a 180 ddt 
C.M. F. cal. Si<>nif.~ 

~032.33 0.07 n.s 
532.38 0.8 \ n.s. 
106.03 0.97 n.s. 
856.12 0.35 n.s. 
605.01 0.64 n.s. 
436.83 0.46 n.s. 
04.74 0.24 n.s. 

- q298 

_ de plantas entre 
-~ transplante con 

F. cal. Signific 
O.OJ n.s. 
0.97 n. s. 
0.54 n.s. 
0.67 n.s. 
0.99 n.s. 
0.24 n.s. 
0.78 n.s. 

tallo, entre los 

-.:unferencia a 180 ddt 

" 1 F. cal. 1 Signific 
O.OS n.s. 
0.69 n.s. 
0.45 n.s 
0.47 n.s 
0.73 ns 
0.97 ns 
0.16 n.s. 



Cuadro .,. • 

Hon~o~ · 

Test 1 '' 
Error 

ame, con 

- cal • 
00 
95 
<>6 -..,. _, 

'87 
-68 -86 -

Siimific. 
n.s. -
ns -ns 
n.s. 
n.s. 
n.s 
n.s. -



Cuadro A 13. Análisis de la varianza del incremento de la circunferencia del 
seudotallo. entre 90 y 180 días después del transplarue. coo 
aplicacion al campo. 

Fu ente de variación 
Re eticiones 
Tratamientos 

ITon os 
Dosis 
H xD 

Hone;os vs testi o 
Test 1 vs Test 2 
Error 

G.L 
3 
16 

4 
2 
8 

48 

C.M. F. cal 
424.75 0.00 
17.64 0.95 
S.48 0.96 

54.95 0.25 
17.83 0.87 
6.71 0.68 
1.13 0.86 

28.91 

<; 

r. ' 
ns 
ns 
ns 
ns 
n.s 

s 




