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Resumen

Se comparo el efecto de la pre-inoculacion de los hongos micorricicos arbusculares (HMA) Glomus
fistulosum, Glomus fasciculatum, micorriza comercial (G. aggregatum, G. manihotis, G. fistulosum, G.
fasciculatum, Kuklosplora colombiana y Scutellospora spp.) y un control sin HMA, sobre el crecimiento
de propagulos vegetativos de platano Dominico Hartén (Musa AAB) en sustrato con la presencia de Ra-
dopholus similis y Helicotylenchus spp y sin ella. Adicionalmente se evalué el efecto de los HMA sobre
la cantidad final de los nematodos fitoparasitos en raices y suelo rizosférico. Los resultados indicaron
un incremento significativo en el porcentaje de colonizacién micorricica en raices inoculadas con HMA
comercial (40% - 41%), en comparacién con el control y los demas HMA (< 3%). Se presentaron incre-
mentos superiores a 30% en las variables de peso fresco de raices y peso seco (cormo y tejido aéreo)
en las plantas inoculadas con HMA comercial, aun en la presencia de nematodos fitoparasitos. La
cantidad final de nematodos fitoparasitos no fue afectada por la aplicacion de HMA. Se concluye que la
micorrizaciéon obtenida con las especies de HMA del in6culo comercial favorecio el crecimiento radical
y la absorcién de nutrientes, mejoré la produccién de biomasa y contrarresté los dafios causados por
nematodos fitoparasitos.

Palabras clave: Colonizacion micorricica, crecimiento radical, Musa AAB, Radopholus similis.

Abstract

We compared the effect of pre-inoculation with the following arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), on
the growth of vegetative propagules (suckers) of plantain (Musa AAB): 1) Glomus fistulosum, 2) Glo-
mus fasciculatum, and 3) commercial inoculum (mixture of G. aggregatum, G. fistulosum, G.manihotis,
G. fasciculatum, Kuklosplora colombiana and Scutellospora spp.), compared with a control without AMF,
in substrate with and without the presence of Radopholus similis and Helicotylenchus spp.. Further-
more, we evaluated the effect of AMF on the final amount of plant parasitic nematodes in roots and
rhizosphere soil. The results indicated a significant intensification in the mycorrhizal colonization in
roots inoculated with commercial inoculum of AMF (40 - 41%) compared with control and other AMFs
(<3%). There were over 30% of increase in fresh weight of roots and dry matter (corm and air tissue)
variables, in plants inoculated with commercial AMF, even in the presence of plant parasitic nema-
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todes. The final amount of plant parasitic nematodes was not affected by the inoculation of AMF. We
conclude that mycorrhizal fungi species’ mixture, present within the AMF commercial inoculum, stim-
ulated root growth and nutrient uptake, thereby improving biomass production and offsetting the dam-

age by plant parasitic nematodes.

Key words: Musa AAB, mycorrhizal colonization, Radopholus similis, root growth.

Introduccion

Los bananos y platanos son el cuarto culti-
vo alimenticio mas importante del mundo,
después del arroz, el trigo y el maiz (Arias et
al., 2004). Las estadisticas de la FAO (FAO,
2009) indican un area cultivada con platano
en Colombia de aproximadamente 379.863
ha y lo ubican como el principal exportador
mundial de platano, razén por la cual esta
musacea es un producto de gran impor-
tancia econémica y social para el pais. Las
principales dificultades en la produccién de
este fruto en Colombia se refieren a los bajos
niveles de inversiéon en labores de cultivo
como la adecuacién de fincas, la renovacion,
la fertilizacion y el drenaje, sumado a la uti-
lizacion de material de siembra no certifica-
do, por lo cual se hace evidente la apariciéon
de problemas fitosanitarios, como el moko
(Ralstonia solanaceraum Smith), la sigatoka
negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), el
picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar)
y los nematodos fitoparasitos. De acuerdo con
Araya (2003) después de la sigatoka negra, el
dano causado por los nematodos fitoparasitos
es de gran importancia ya que reducen el ren-
dimiento del cultivo hasta en 80%, sin dejar
de tener presente asimismo las condiciones
agroecologicas y la susceptibilidad del culti-
var. Las especies de nematodos fitoparasitos
que afectan los cultivos de banano y platano
han sido, en orden de importancia, los en-
doparasitos migratorios Radopholus similis
(Cobb) Thorne, y Pratylenchus goodey (Sher
y Allen), el ecto-endoparasito Helicotylenchus
multicinctus (Cobb) Golden y diferentes espe-
cies del endoparasito sedentario Meloidogyne
spp., siendo Meloidogyne incognita (Kofoid
y White) Chitwood la especie de mayor im-
portancia (Gowen et dl., 2005; Araya, 2003;
Brooks, 2004; Carlier et dl., 2003).

El dano al sistema radical ocasionado por
estos nematodos se traduce en baja absorcion
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de nutrientes y agua, lo cual resulta en una
reduccion del peso del racimo, prolongacion
del ciclo vegetativo y volcamiento de las plan-
tas, especialmente en la etapa de llenado del
racimo (Sarah et dl, 1996; Quénéhervé et
al., 1991; Gowen et dl, 2005). En condiciones
tropicales, R. similis es el mas frecuente y mas
abundante en cualquier estado de la planta
y su infecciéon ocurre tanto por nematodos
procedentes del cormo que pasan de la plan-
ta madre a las yemas, como por nematodos
procedentes del suelo (Araya, 2003).

El manejo de estos fitoparasitos se basa
en la aplicacion de nematicidas granulares
combinada con practicas agronémicas (Ma-
rin et dl., 2000). No obstante, los productos
quimicos son altamente toxicos y su uso ina-
propiado o indiscriminado puede tener efectos
negativos en la salud animal y humana, asi
como en el medio ambiente. Adicionalmente,
en Colombia no se dispone de cultivares co-
merciales de platano con resistencia genética
a nematodos y los agricultores de platano a
pequena escala generalmente no implemen-
tan practicas de manejo diferentes de la remo-
cion ocasional del tejido afectado en el cormo.
Las anteriores razones muestran la importan-
cia de evaluar e implementar alternativas de
manejo que puedan ser usadas facilmente en
un programa de manejo integrado.

El uso de hongos endomicorrizicos, los
cuales establecen una asociacion simbiotica
mutualista con la mayoria de las plantas
superiores, ha mostrado ser eficiente para
incrementar el crecimiento de plantulas de
platano y banano (Jaizme-Vega et dl., 2002;
Elsen et dl.,, 2003) y los mecanismos de
tolerancia contra nematodos fitoparasitos,
atribuidos a la mejor nutricién y la compen-
sacion de dafios en raices (Hol y Cook, 2005;
Jaizme-Vega y Rodriguez-Romero, 2004;
Jaizme-Vega et dl., 1997). Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue evaluar el
efecto de la pre-inoculacion con tres hongos
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formadores de micorriza arbuscular (HMA)
sobre el crecimiento inicial de propagulos
vegetativos de platano clon Dominico Hartén
en sustrato, con la presencia de nematodos
fitoparasitos y sin ella, bajo condiciones de
casa de malla. Adicionalmente, se evalué el
efecto de los tratamientos con HMA sobre la
cantidad final de nematodos fitoparasitos en
suelo rizosférico y en raices.

Materiales y métodos

Sustrato de siembra y localizacion del expe-
rimento

El sustrato de siembra consistio de una mez-
cla en relacion 2:1 (suelo/arena de rio). El
suelo se recolect6 en la estacion experimen-
tal del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) en Santander de Quilichao
(Colombia), caracterizado por bajo contenido
de fosforo, el cual se esterilizé con vapor de
agua por dos horas diarias durante dos dias.
La composicion quimica de este sustrato
aparece en el Cuadro 1. Después de la este-
rilizacion, el sustrato fue empacado en bolsas
de polietileno con capacidad para 5 kg que
fueron colocadas en condiciones de casa de
malla en el Centro de Investigacion Palmira
de Corpoica, localizado en Palmira (3° 31’ N,
76° 19’ O, a 1001 m.s.n.m y 24°C), Valle del
Cauca, Colombia.

Cuadro 1. Composicién quimica del sustrato utilizado en
el experimento.

pH M.O P s B K Ca CIC
(g/kg) mg/kg Cmol/kg
51 36.78 13.7 44.4 0.3 02 4 13

Inéculo de HMA

Las fuentes de inéculo de HMA fueron aplica-
das en cada bolsa manualmente, de la forma
siguiente: (1) Glomus fasciculatum (Thaxt.)
Gerd. y Trappe emend. C. Walker y Koske; (2)
Glomus fistulosum Skou y Jakobsen, ambas
especies obtenidas del Banco de Aislamien-
tos de HMA del CIAT; y (3) inéculo comercial
consistente en la mezcla de las especies G.
fasciculatum, G. fistulosum, G. aggregatum
Schenck y G.S. Smith, G. manihotis Howeler,
Sieverding y Schenk, Kuklosplora colombiana
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Oehly Sieverding y Scutellospora spp. Walker
y Sanders. El in6culo consistié de sustrato,
fragmentos de raices colonizadas, esporas,
esporocarpos y fragmentos de hifas extrarra-
dicales. La cantidad de in6culo aplicado se
establecié con base en el nimero de esporas
de HMA contenidas en 20 g del inéculo co-
mercial —dosis comercial recomendada para
cultivo en vivero— determinada mediante ex-
traccion y cuantificacion con utilizacion del
método de flotacion en aztcar. En cada bolsa
con sustrato se aplicé una dosis de inéculo
con 283 + 43 esporas de HMA. El tratamiento
control consistié sélo en el sustrato estéril.

Después de la inoculacion con HMA, en
cada bolsa se sembr6 un propagulo vegeta-
tivo de platano Dominico Hartén (Musa AAB
Simmonds) de aproximadamente 10 cm de
altura y 3 cm de ancho, obtenidos mediante
induccién de la brotacion de yemas laterales
en cormos, en condiciones de alta temperatu-
ra (50 °C aprox.). La humedad del suelo con
el propagulo fue mantenida cerca y siempre
por debajo de capacidad de campo para evitar
cualquier estrés hidrico.

Indoculo de nematodos fitoparasitos

Se recolectaron raices de platano (Musa
AAB Simmonds) infectadas por nematodos
en fincas en los municipios de Montenegro y
Armenia, Quindio (Colombia). Los nematodos
fitoparasitos fueron extraidos utilizando el
método de macerado y decantacion descrito
por Niblack y Hussey (1987) e identificados
con base en las caracteristicas morfologicas
y morfométricas (Mai y Mullin, 1996) como
R. similis y Helicotylenchus spp., los cuales
fueron concentrados, contados en estereosco-
pio utilizando alicuotas de 1 mL y ajustados
en un volumen final a una concentraciéon
(individuos/ml de agua) de 167 R. similisy 24
Helicotylenchus spp. La inoculacion de estos
nematodos se hizo dos meses después de la
siembra de los propagulos vegetativos, para
lo cual se hicieron tres orificios en el suelo
de 1 cm de diametro, 2 cm de profundidad
distantes 1.5 cm desde la base del pseudota-
llo (Dosselaere et al., 2003; Zum Felde et dl.,
2006). En cada orificio se aplicaron 2 ml de
la suspension con nematodos, inoculando,
asi, una cantidad aproximada de 1000 R.
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similisy 144 Helicotylenchus spp. por planta. dad y, posteriormente, se utiliz6 el método
En el tratamiento control, sin la presencia de de centrifugacion y flotacion en aztcar para
nematodos, se anadio un volumen igual de extraer los nematodos (Niblack y Hussey,
agua estéril. 1987). La cantidad de nematodos fue evalua-
Los tratamientos en el experimento se da en tres alicuotas de 5 ml de una muestra
dispusieron en un diseno completamente de 25 ml, utilizando una camara de conteo y
aleatorizado, en el cual se comparo el efecto estereoscopio. La identificacién de R. similis
de los HMA: G. fistulosum, G. fasciculatum, y Helicotylenchus spp. se realizo de la forma
micorriza comercial (mezcla G. aggregatum, anteriormente mencionada. Finalmente, la
G. manihotis G. fistulosum, G. fasciculatum, cantidad de nematodos fue expresada en 100
Kuklosplora colombianay Scutellospora spp.) cm?® de suelo y 1 g de raices.
y un control sin HMA sobre el crecimiento de La colonizacién micorricica de HMA en
propagulos vegetativos de platano en sustra- raices fue determinada en segmentos de
to con la presencia de nematodos y sin ella raices de lcm, clareadas con KOH (2.5%) en
(Cuadro 2). Cada tratamiento fue replicado bano Maria (90 °C) durante 1 h; posterior-
cuatro veces utilizando cuatro plantas como mente, se sumergieron en HCl (2%) durante
unidad experimental. 1 h a temperatura ambiente, tefiidas con azul
Las plantas fueron removidas noventa de tripano al bano Maria (90 °C) durante 1 h,
dias después de la inoculacion y los resultados montadas en placas porta-objetos y evaluadas
de infestacion sobre las variables de crecimien- en microscopio (objetivo de 40X) mediante la
to de la planta fueron, peso fresco radical (g) y escala de cinco clases de Trouvelot (Trouvelot
peso seco (cormo mas tejido aéreo) (g). et dl., 1986) (Figura 1). Los resultados fueron
La cantidad final de nematodos en suelo analizados con el programa Mycocalc (Clapp

se determinoé en una submues-
tra de 100 cm® de suelo rizos-
férico en cada planta, utili-

zando el método de extraccion . )
mediante centrifugacion y » Al i S k:
flotacion en azucar descrito /J <
por Niblack y Hussey (1987).

Para determinar el numero
de nematodos en raices, éstas
fueron cortadas en fragmentos ]
de 2 - 3 cm de largo y luego de 0 1 5 3 4 5
homogenizadas se utilizé6 una

submuestra de 10 g la cual fue 0% <1% <10% <50% >50% >90%
macerada en una licuadora

durante tiempOS iguales de 10 Figura 1. Escala de evaluacion del porcentaje de colonizacién micorricica en raices.
segundos a baja y alta veloci- Fuente: Trouvelot et dl. (1986).

Cuadro 2. Efecto de la aplicacién de hongos formadores de micorriza arbuscular sobre las variables de crecimiento y la colonizacién
micorricica en raices, evaluada 150 dias después de la inoculacion de HMA.

Tratamiento Sin nematodos fitoparasitos Con nematodos fitoparasitos

Peso fresco de Masa seca % Col. Peso fresco de Masa seca % Col.

raices (g) (g) Micorricica raices (g) (g) Micorricica

G. fistulosum 8.9 b' 3.7 3a 9.0 3.0b 0a
G. fasciculatum 13.5 ab 4.4 la 13.9 4.2 ab Oa
Mezcla de HMA 219 a 5.5 41b 17.6 5.5a 40 b
Control sin HMA 15.4 ab 4.2 0a 11.5 3.3b 0a
Efecto del Tratamiento! * ns! o ns * w*

f Promedios en cada columna seguidos por letras iguales no difieren entre si, segin la prueba de rango multiple de Tukey
(P <0.05).

lns: interaccién estadisticamente no significativa; *: significativa a P < 0.05; **: altamente significativa a P < 0.001.
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y Zhao, 2001) para calcular el porcentaje de
colonizacién micorricica (CM).

Antes de realizar el analisis, la cantidad
de nematodos fitoparasitos fue transformada
[logip (x + 1)] para ajustar los datos a una
distribucion normal. Las diferencias entre los
tratamientos fueron evaluadas con Anava,
usando el procedimiento GLM (modelo lineal
general) con los tratamientos de indculos de
HMA como fuente de variacion. Las medias
de los datos fueron separadas mediante la
prueba de comparacion de Tukey (P < 0.05),
asi mismo, se hicieron correlaciones multiples
de Pearson entre las variables evaluadas y la
cantidad de nematodos fitoparasitos en suelo
y raiz y la colonizacién micorricica. Todos los
analisis se hicieron con el paquete estadistico
SAS version 9.1 (SAS Institute Inc, 2004).

Resultados y discusion

En ausencia de nematodos se observo un in-
cremento significativo en la produccion de rai-
ces con el tratamiento de HMA comercial, el
cual fue dos veces mayor que el obtenido con
la cepa G. fistulosum (Cuadro 2). Las plantas
con inéculo de HMA comercial incrementaron
el peso fresco radical promedio aproximada-
mente en un 60% y 40% en comparacion con
las plantas que no recibieron HMA y las que
recibieron G. fasciculatum, respectivamen-
te; no obstante, estas diferencias no fueron
significativas. El contenido de masa seca de
cormo y parte aérea de las plantulas no fue
diferente (P > 0.05) entre los tratamientos; sin
embargo, se observa que las plantas inocu-
ladas con la mezcla de HMA incrementaron
su biomasa en un 30% en comparacioén con
el control sin HMA.

El porcentaje de colonizaciéon micorricica
fue significativo (P < 0.05) entre tratamientos,
el cual fue del 41% en las plantas inoculadas
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con HMA comercial, mientras que el control
sin HMA y las inoculadas con G. fistulosum
y G. fasciculatum presentaron menos del 3%
de colonizacion (Cuadro 2). El incremento en
raices y biomasa estuvo correlacionado posi-
tivamente con el porcentaje de colonizacion
micorricica (Cuadro 3), lo cual demuestra el
efecto benéfico de la micorriza en plantulas
de platano Dominico Hartén. Resultados
similares se encontraron en las variables
de crecimiento en plantulas cuando se ino-
cularon nematodos fitoparasitos en el suelo
rizosférico. En este caso, se presenté un in-
cremento significativo en la masa seca de las
plantas micorrizadas con el inéculo de HMA
comercial, superior a 30%, en comparacion
con los demas tratamientos. E1 mayor peso
fresco de raices fue obtenido en las plantulas
que recibieron el inéculo comercial, no obs-
tante las diferencias no fueron significativas
(P > 0.05). Los incrementos en peso fresco de
raiz y masa seca de las plantulas inoculadas
con HMA comercial y nematodos fitoparasitos
fueron superiores al presentado en el testigo
sin nematodos. La micorrizacion incrementa
el crecimiento y favorece una serie de cambios
a nivel morfologico en raices, lo cual hace que
las plantas sean mas tolerantes al dafio por
nematodos gracias a que el incremento en la
ramificacién de las raices en plantas mico-
rrizadas contrarresta los impactos negativos
de los nematodos (Hol y Cook, 2005).

La ausencia en este estudio de una buena
asociacion simbiética entre G. fistulosumo G.
fasciculatum con las plantas de platano no es
explicable, ya que en otros estudios (Reyes et
al., 1995; Hurtado, 1996; Jaramillo y Rivillas,
2001) se encontraron colonizaciones superio-
res al 80% en raices de plantas de platano
y banano con estas especies. Igualmente se
citan efectos de bioproteccion de G. fascicu-

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion de Pearson para las variables evaluadas de crecimiento de
plantulas de platano Dominico Harton, porcentaje de colonizacién micorricica radical
y cantidad total de nematodos fitoparasitos en raices y en suelo.

Variable Peso fresco Masa seca Colonizacion
de raices micorricica (%)
% Colonizacién micorricica 0.60* 0.67* —
Nematodos en raices -0.17 -0.19 -0.02
Nematodos en suelo -0.09 -0.06 0.02

* Promedios en cada columna significativos a P < 0.05.
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latum contra R. similis en banano (Siddiqui
y Mahmood, 1995; Umesh et dl., 1988). Po-
siblemente, las cepas de G. fistulosum y G.
fasciculatum utilizadas en el presente estudio
requieren una mayor cantidad de esporas/g
de inéculo, o que hayan sido afectadas por
condiciones fisicas y quimicas del suelo que
no les permitieron alcanzar niveles adecuados
de adaptacion e inicio de la colonizacién, com-
parado con algun género o especie presente
en el in6culo de HMA comercial. Esto sugiere
que la inoculacion de una Ginica cepa no pue-
de ser mas efectiva que la inoculacion de una
mezcla de cepas. En la actualidad se acepta la
especificidad entre huésped y cepa inoculada
en la asociacion micorricica, incluso existen
evidencias en la diversidad de respuesta en-
tre esporas provenientes de la misma especie
(Ian Sanders, University of Lausanne, Sui-
za, 2010 -informacion personal). Elsen et dl
(2003) indican que la dependencia relativa de
micorriza (DRM), definida como el grado de
dependencia de la planta a la micorriza para
producir un maximo crecimiento o mayor pro-
duccién a un determinado nivel de fertilidad
del suelo, es dependiente del cultivar y del
HMA. De hecho, se ha observado una gran
variacion en DMR entre siete cultivares de
Musa spp. (grupo AAA), inoculados con dos
especies de HMA en condiciones de inverna-
dero (Declerck et dal, 1995). E1 DRM también
fue muy variable de acuerdo con la especie de
Glomus spp. inoculada (Declerck et dl., 1995).

Los resultados obtenidos confirman el be-
neficio en el crecimiento de plantulas de Musa
spp. (Declerck et dal.,, 1995; Rizzardi, 1990;
Elsen et dl., 2002; Jaizme-Vega et dl., 2002),
como respuesta a la micorrizacion presentada
por las especies de HMA del in6culo comercial.
En este caso, el incremento se asocié con una
mayor absorcion de nutrientes, ya que se en-
controé que las plantas micorrizadas presenta-
ron mayores contenido de fosforo (P), potasio
(K), calcio (Ca), magnesio (Mg), y cobre (Cu) que
el mostrado por las plantas sin micorrizacién
(datos no incluidos), lo cual coincide con los
resultados en otras investigaciones (Allen,
1996; Smith y Read, 1997; Pinochet et dl, 1997;
Clark y Zeto, 2000; Ramos et dl., 2009).

En este estudio, la colonizacion micorri-
cica no fue afectada por la ausencia o pre-
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sencia de nematodos fitoparasitos, lo cual se
demuestra por el bajo indice de correlacion
obtenido entre ambas variables (Cuadro 3) y
por el porcentaje de colonizacion obtenido con
HMA comercial (Cuadro 2) el cual fue similar
en un 40 y un 41% respectivamente, en suelo
con nematodos fitoparasitos y sin ellos. Elsen
et dal (2002) igualmente encontraron que la
intensidad de la asociacién micorricica no fue
afectada en presencia de R. similisy P. coffeae.
No obstante, los nematodos fitoparasitos pue-
den degradar las células que contribuyen a
la nutricién de los HMA (Hol y Cook, 2005).
Este efecto puede presentarse con un mayor
tiempo de exposicion de las raices a este tipo
de nematodos, lo cual es necesario para una
mayor degradacion de células radicales.

En cuanto a la cantidad de nematodos
fitoparasitos en raices y suelo, los resultados
demuestran que el método de inoculacion
fue adecuado. En general, se obtuvieron, en
promedio, 5473 vermiformes de R. similis en
el promedio total del sistema radical (13 g/
planta), demostrando un incremento mayor
a cinco veces de la cantidad inicial inoculada
(1000 R. similis). De igual forma, se demostro
la sanidad del material de siembra utilizado,
ya que el sistema radical de los propagulos
vegetativos sembrados en suelo sin nema-
todos permanecié sano sin la presencia de
nematodos en raices o en suelo rizosférico. Lo
anterior demuestra la importancia de utilizar
material de siembra limpio de patégenos, con
lo cual se disminuye el in6culo inicial que
puede ser un factor critico en la plantaciéon
en campo.

La ventaja en el uso del sistema de pro-
pagacion por induccién de rebrotes y termote-
rapia es la cantidad de material que se puede
producir a partir de pequenas cantidades de
cormos sanos de platano en un corto tiempo
y lo asequible que resulta para pequenos agri-
cultores por su bajo costo (menos de US$0.35/
planta) (Gonzalez, 2011).

En los tratamientos que incluyeron ino-
culacion de nematodos, la cantidad final de
estos vermiformes tanto en suelo rizosférico
como en las raices, no evidencié diferencias
(P < 0.05) entre los diversos tratamientos
(Cuadro 4). No obstante, la cantidad total de
nematodos fue mayor en las raices de plan-
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DE NEMATODOS FITOPARASITOS

Cuadro 4. Efecto de la aplicacion de HMA sobre la cantidad de nematodos fitoparasitos en suelo rizosférico y raices de plantulas
de platano Dominico Harton, 90 dias después de la inoculacién con 1000 y 144 vermiformes/planta de R. similisy

Helicotylenchus spp., respectivamente.

Tratamientos Nematodos en 1 g de raices Nematodos en 100 cm® de suelo
rizosférico
R. similis Helicotylenchus spp. R. similis Helicotylenchus spp.
G. fistulosum 465 3 8 10
G. fasciculatum 375 6 35 5
Mezcla de HMA 420 7 14 23
Control sin HMA 424 8 5 4
Efecto del tratamiento? ns ns ns ns

! ns: estadisticamente no significativa.

tulas inoculadas con G. fistulosum (424 R.
similis/g raices) lo cual puede explicar porqué
se obtuvieron los valores mas bajos en las
variables de crecimiento, incluso menores
que las presentadas con el testigo sin HMA.
En suelo rizosférico, la cantidad promedio
de nematodos fitoparasitos fluctué entre 3 y
24 vermiformes/100 cm?® de suelo (P < 0.05).
Que la cantidad de nematodos presentes en la
raiz fue mayor a la observada en el suelo esta
relacionado con el habito endoparasito de R.
similisy ecto-endoparasito de Helicotylenchus
spp. (Gowen et dl, 2005).

Tanto en platano como en banano se
ha encontrado que los HMA pueden proveer
proteccion contra nematodos fitoparasitos, a
través de diferentes modos de accion, tales
como reduccion de los dafios o incremento
en la tolerancia de la planta a la enfermedad
(Jaizme-Vega y Pinochet, 1997; Jaizme-Vega
y Rodriguez-Romero, 2004), reduccién en
la poblacion de nematodos (Bagyaraj et dl,
1979; Jaizme-Vega et dl., 1997; Elsen et dl.,
2002; Elsen et al., 2003; Elsen et dal., 2008;
Oyekanmi et dl., 2008; Van der Veken et dl.,
2010; Becerra-Encinales et dl., 2010), e in-
duccion de resistencia sistémica (Elsen et dl,
2008; Zhang et dal., 2008).

En el presente estudio no se observo
reducciéon en la poblacion de nematodos en
raices, lo cual concuerda con los hallazgos
de Hol y Cook (2005) quienes en su trabajo
con nematodos migratorios, R. similis y P.
coffeae, encontraron que estos son el Ginico
grupo cuyos numeros son altos en plantas
colonizadas con HMA. En este caso, €l efecto
de protecciéon se asocia a una alteracion di-

recta en el crecimiento de la planta, a su mor-
fologia y a su nutricion (Zhang et dl., 2008;
Whipps, 2004) lo cual hace que las plantas
sean mas tolerantes al dano por nematodos
(Hol y Cook, 2005).

Conclusiones

* La inoculacién de una unica especie de
HMA posiblemente no es mas efectiva que
cuando se inocula una mezcla de especies
de HMA, lo que sucedio en este estudio con
el in6culo comercial.

* Los resultados indican que el incremento
en raices y biomasa estuvo correlacionado
positivamente con el porcentaje de colo-
nizacién micorricica obtenido con la pre-
inoculacion de esporas de las especies G.
aggregatum, G. manihotis, G. fistulosum, G.
fasciculatum, K. colombianay Scutellospora
sSpp., presentes en el inéculo comercial de
HMA, aun en presencia de nematodos.

* Este trabajo permiti6 demostrar que no
existe un efecto de la micorrizacion en la
supresion del desarrollo y la reproduccion
de los nematodos fitoparasitos. El efecto de
bioprotecciéon se asocié mas a una altera-
cion directa en el crecimiento de la planta,
a su morfologia y a su nutricién, lo cual
hace que las plantas sean mas tolerantes
al dano por nematodos. No obstante, el tipo
y magnitud de la respuesta varian con el
ambiente, el genotipo del hospedero, las
especies y poblaciones de nematodos y los
aislamientos del hongo (Hol y Cook, 2005).

* De esta manera, se plantea el uso de
propagulos vegetativos sanos a partir de
induccion de rebrotes y termoterapia y

303



ACTA AGRONOMICA. 60 (4) 2011, p 297-305

la adicion de HMA, como practicas para
disminuir la dispersion de nematodos en
el campo e incrementar el crecimiento ve-
getativo en almacigo, dentro de un plan de
manejo integrado del cultivo del platano.
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