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Resumen

Se comparó el efecto de la pre-inoculación de los hongos micorrícicos arbusculares (HMA) Glomus 
���������, Glomus fasciculatum, micorriza comercial (G. aggregatum, G. manihotis,	
�	����������	
�	
fasciculatum, Kuklosplora colombiana y Scutellospora spp.) y un control sin HMA, sobre el crecimiento 
de propágulos vegetativos de plátano Dominico Hartón (Musa AAB) en sustrato con la presencia de Ra-
dopholus similis y Helicotylenchus spp y sin ella. Adicionalmente se evaluó el efecto de los HMA sobre 
��������	�	�
����	����
�������	�
�
������
���
���������
���
���������
����������
���
����	�
���	�������
��������������
����
������������������������	�����������������������������������
��������	�
�������!�
comercial (40% - 41%), en comparación con el control y los demás HMA (< 3%). Se presentaron incre-
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micorrización obtenida con las especies de HMA del inóculo comercial favoreció el crecimiento radical 
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Palabras clave: Colonización micorrícica, 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) 
�����	���������, 2) Glo-
mus fasciculatum, and 3) commercial inoculum (mixture of 
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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-
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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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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.

Introducción
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vo alimenticio más importante del mundo, 
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2009) indican un área cultivada con plátano 
en Colombia de aproximadamente 379.863 
ha y lo ubican como el principal exportador 
mundial de plátano, razón por la cual esta 
musácea es un producto de gran impor-
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(Ralstonia solanaceraum Smith), la sigatoka 
negra (�������
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picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar) 
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de tener presente asimismo las condiciones 
agroecológicas y la susceptibilidad del culti-
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han sido, en orden de importancia, los en-
doparásitos migratorios Radopholus similis 
(Cobb) Thorne, y Pratylenchus goodey (Sher 
y Allen), el ecto-endoparásito Helicotylenchus 
multicinctus (Cobb) Golden y diferentes espe-
cies del endoparásito sedentario Meloidogyne 
spp., siendo Meloidogyne incognita (Kofoid 
y White) Chitwood la especie de mayor im-
portancia (Gowen et ál., 2005; Araya, 2003; 
Brooks, 2004; Carlier et ál., 2003). 
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de nutrientes y agua, lo cual resulta en una 
reducción del peso del racimo, prolongación 
del ciclo vegetativo y volcamiento de las plan-
tas, especialmente en la etapa de llenado del 
racimo (Sarah et ál./� jqq{|� }����?����� et 
ál., 1991; Gowen et ál, 2005). En condiciones 
tropicales, R. similis es el más frecuente y más 
�&��	������������8������
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y su infección ocurre tanto por nematodos 
�����	����
�	���������8�����
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ta madre a las yemas, como por nematodos 
procedentes del suelo (Araya, 2003). 
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en la aplicación de nematicidas granulares 
combinada con prácticas agronómicas (Ma-
rin et ál., 2000). No obstante, los productos 
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propiado o indiscriminado puede tener efectos 
negativos en la salud animal y humana, así 
como en el medio ambiente. Adicionalmente, 
en Colombia no se dispone de cultivares co-
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a nematodos y los agricultores de plátano a 
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El uso de hongos endomicorrízicos, los 
cuales establecen una asociación simbiótica 
mutualista con la mayoría de las plantas 
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incrementar el crecimiento de plántulas de 
plátano y banano (Jaizme-Vega et ál., 2002; 
Elsen et ál., 2003) y los mecanismos de 
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Jaizme-Vega y Rodríguez-Romero, 2004; 
Jaizme-Vega et ál., 1997). Por lo anterior, el 
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efecto de la pre-inoculación con tres hongos 
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formadores de micorriza arbuscular (HMA) 
sobre el crecimiento inicial de propágulos 
vegetativos de plátano clon Dominico Hartón 
en sustrato, con la presencia de nematodos 
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casa de malla. Adicionalmente, se evaluó el 
efecto de los tratamientos con HMA sobre la 
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Materiales y métodos

Sustrato de siembra y localización del expe-
rimento
El sustrato de siembra consistió de una mez-
cla en relación 2:1 (suelo/arena de río). El 
suelo se recolectó en la estación experimen-
tal del Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT) en Santander de Quilichao 
'[����&��+/������������	������&�����������	��
de fósforo, el cual se esterilizó con vapor de 
agua por dos horas diarias durante dos días. 
��� �����
������ 8������� 	�� �
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��-
rilización, el sustrato fue empacado en bolsas 
	������������������������	�	��������\��8���
fueron colocadas en condiciones de casa de 
malla en el Centro de Investigación 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.

Oehl y Sieverding y Scutellospora spp. Walker 
y Sanders. El inóculo consistió de sustrato, 
fragmentos de raíces colonizadas, esporas, 
esporocarpos y fragmentos de hifas extrarra-
	�����
����������	�	�	����������������	��
��
estableció con base en el número de esporas 
de HMA contenidas en 20 g del inóculo co-
mercial –dosis comercial recomendada para 
cultivo en vivero– determinada mediante ex-
�����������������
�����������������������	���
����	��	����������������������̀ ����	��&��
��
con sustrato se aplicó una dosis de inóculo 
con 283 ± 43 esporas de HMA. El tratamiento 
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cada bolsa se sembró un propágulo vegeta-
tivo de plátano Dominico Hartón (Musa AAB 
Simmonds) de aproximadamente 10 cm de 
altura y 3 cm de ancho, obtenidos mediante 
inducción de la brotación de yemas laterales 
en cormos, en condiciones de alta temperatu-
���'�#��[�������+�����?���	�	�	���
���������
el propágulo fue mantenida cerca y siempre 
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Se recolectaron raíces de plátano (Musa 
AAB Simmonds) infectadas por nematodos 
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�
con base en las características morfológicas 
��������������
�'������������/�jqq{+������
R. similis y Helicotylenchus spp., los cuales 
fueron concentrados, contados en estereosco-
������������	����������
�	��j���������
��	�
�
��� ��� �������� 
���� �� ���� ��������������
(individuos/ml de agua) de 167 R. similis y 24 
Helicotylenchus�
�������������������	���
��
�
������	�
�
��?����	�
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�	�
���
�	�����
siembra de los propágulos vegetativos, para 
��������
��?�����������
����
���
�������
�����
de 1 cm de diámetro, 2 cm de profundidad 
distantes 1.5 cm desde la base del pseudota-
llo (Dosselaere et ál., 2003; Zum Felde et ál., 
U##{+��`����	�����
����
������������U����	��
la suspensión con nematodos, inoculando, 
así, una cantidad aproximada de 1000 R. 

Cuadro 1.�[����
������8�������	���
�
�������������	�����
el experimento.

pH M.O  P S B  K Ca CIC

(g/kg)  mg/kg  Cmol/kg

5.1 36.78  13.7 44.4 0.3  0.2 4 13

Inóculo de HMA
��
�������
�	����������	����!��������������-
das en cada bolsa manualmente, de la forma 
siguiente: (1) Glomus fasciculatum (Thaxt.) 
Gerd. y Trappe emend. C. Walker y Koske; (2) 

�����	��������� Skou y Jakobsen, ambas 
especies obtenidas del Banco de Aislamien-
tos de HMA del CIAT; y (3) inóculo comercial 
consistente en la mezcla de las especies G. 
�
������
����	 
�	 ���������� G. aggregatum 
Schenck y G.S. Smith, G. manihotis Howeler, 
Sieverding y Schenk, Kuklosplora colombiana 

EFECTO DE LA MICORRIZACIÓN SOBRE EL CRECIMIENTO DE PLÁNTULAS DE PLÁTANO EN SUSTRATO CON Y SIN LA PRESENCIA  
DE NEMATODOS FITOPARÁSITOS
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similis y 144 Helicotylenchus spp. por planta. 
En el tratamiento control, sin la presencia de 
������	�
/�
���=�	��������������������	��
������
������

��
� �����������
� ��� ��� ������������ 
��
	�
��
������ ��� ��� 	�
�=�� ��������������
aleatorizado, en el cual se comparó el efecto 
de los HMA: 
�	���������, G. fasciculatum, 
micorriza comercial (mezcla G. aggregatum, 

�	�
�������	
�	����������	
�	�
������
����	
Kuklosplora colombiana y Scutellospora spp.) 
y un control sin HMA sobre el crecimiento de 
propágulos vegetativos de plátano en sustra-
to con la presencia de nematodos y sin ella 
(Cuadro 2). Cada tratamiento fue replicado 
cuatro veces utilizando cuatro plantas como 
unidad experimental.

��s plantas fueron removidas noventa 
	��
�	�
���
�	���������������������
���
����	�
�
de infestación sobre las variables de crecimien-
to de la planta fueron, peso fresco radical (g) y 
��
��
����'��������
�����	�������+�'�+��

��������	�	�
����	��������	�
����
�����
se determinó en una submues-
tra de 100 cm3 de suelo rizos-
������� ��� ��	�� ������/� �����-
���	���������	��	�������������
mediante centrifugación y 
��������� ��� ������� 	�
������
por Niblack y Hussey (1987). 
Para determinar el número 
	��������	�
���������
/��
��
�
fueron cortadas en fragmentos 
de 2 - 3 cm de largo y luego de 
homogenizadas se utilizó una 
submuestra de 10 g la cual fue 
macerada en una licuadora 
durante tiempos iguales de 10 

����	�
���&�����������������-

	�	� �/� ��
�����������/� 
���������� �������	��
	�������������������������������������������
extraer los nematodos (Niblack y Hussey, 
jq^�+����������	�	�	��������	�
�����������-
da en tres alícuotas de 5 ml de una muestra 
de 25 ml, utilizando una cámara de conteo y 
�
�����
�����������	����
�������	��R. similis 
y Helicotylenchus spp. se realizó de la forma 
anteriormente mencionada. Finalmente, la 
cantidad de nematodos fue expresada en 100 
cm3 de suelo y 1 g de raíces.

����������������������������	����!����
raíces fue determinada en segmentos de 
raíces de 1cm, clareadas con KOH (2.5%) en 
&�=�������� 'q#��[+�	�������j�?|���
������-
mente, se sumergieron en HCl (2%) durante 
j�?�����������������&�����/���=�	�
����������
	�������������&�=��������'q#��[+�	�������j�?/�
�����	�
���������
��������&����
���������	�
�
��������
������'�&�������	��X#�+���	���������
escala de cinco clases de Trouvelot (Trouvelot 
et ál./�jq^{+�'E������j+����
���
����	�
��������
analizados con el programa Mycocalc (Clapp 

Cuadro 2. Efecto de la aplicación de hongos formadores de micorriza arbuscular sobre las variables de crecimiento y la colonización 
��������������������
/�������	��j�#�	��
�	�
���
�	�����������������	����!�

Tratamiento �
����������	��������	
��	  ������������	��������	
��	
Peso fresco de 

raíces (g)
Masa seca 

(g)
% Col. 

Micorrícica
 Peso fresco de 

raíces (g)
Masa seca  

(g)
% Col. 

Micorrícica


�	��������� 8.9 b† 3.7 3 a  9.0 3.0 b 0 a

G. fasciculatum 13.5 ab 4.4 1 a 13.9 4.2 ab 0 a

Mezcla de HMA  21.9 a 5.5  41 b 17.6 5.5 a  40 b

Control sin HMA 15.4 ab 4.2 0 a 11.5 3.3 b 0 a

Efecto del Tratamiento1 * ns1 **
 

ns * **
†������	��
������	����������
����	�
����������
�������
����	�
�����������
�/�
������������&��	�����������������	��G�\��� 
'����#�#�+�
1�
���������������
��	�
�������������
����
������|����
����
�������������#�#�|���������������
����
�������������#�##j�

Figura 1.�`
�����	�������������	��������������	�����������������������������������
�

Fuente: Trouvelot et ál. (1986).
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y Zhao, 2001) para calcular el������������	��
colonización micorrícica (CM).

Antes de realizar el análisis, la cantidad 
	��������	�
�
������
���
���������
�����	��
[log10� '����j+����������
���� ��
�	���
�������
	�
���&����������������
�	���������
���������
�
tratamientos fueron evaluadas con Anava, 
�
��	����������	������������'��	�����������
general) con los tratamientos de inóculos de 
��!�������������	���������������
���	��
�
de los datos fueron separadas mediante la 
prueba de comparación de Tukey (P < 0.05), 
así mismo, se hicieron correlaciones múltiples 
de Pearson entre las variables evaluadas y la 
�����	�	�	��������	�
�
������
���
����
�����
y raíz y la colonización micorrícica. Todos los 
�����
�
�
��?�����������������8������
��	�
�����
SAS versión 9.1 (SAS Institute Inc, 2004).

Resultados y discusión

En ausencia de nematodos se observó un in-
���������
����
����������������	�������	�����-
ces con el tratamiento de HMA comercial, el 
���������	�
�����
�������8�������&����	������
la cepa 
�	����������'[��	���U+����
�������
�
con inóculo de HMA comercial incrementaron 
el peso fresco radical promedio aproximada-
mente en un 60% y 40% en comparación con 
��
�������
�8����������&��������!�����
�8���
recibieron G. fasciculatum, respectivamen-
te; no obstante, estas diferencias no fueron 

����
������
��`���������	��	����
��
����	��
��������������������	����
���������
��������
diferente (P > 0.05) entre los tratamientos; sin 
��&����/�
���&
�����8�����
�������
������-
ladas con la mezcla de HMA incrementaron 
su biomasa en un 30% en comparación con 
el control sin HMA. 

`�������������	���������������������������
����
����
�������'����#�#�+������������������
/�
el cual fue del 41% en las plantas inoculadas 

������!����������/��������
�8��������������
sin HMA y las inoculadas con 
�	���������	
y G. fasciculatum presentaron menos del 3% 
de colonización (Cuadro 2). El incremento en 
raíces y biomasa estuvo correlacionado posi-
����������������������������	���������������
micorrícica (Cuadro 3), lo cual demuestra el 
�������&���
���	��������������������������
�
de plátano Dominico Hartón. Resultados 
similares se encontraron en las variables 
de crecimiento en plántulas cuando se ino-
��������������	�
�
������
���
�������
�����
����
��������`���
�����
�/�
�����
����������-
���������
����
���������������
��
����	����
�
plantas micorrizadas con el inóculo de HMA 
comercial, superior a 30%, en comparación 
con los demás tratamientos. El mayor peso 
fresco de raíces fue obtenido en las plántulas 
8�������&��������������������������/�����&
-
��������
�	���������
�����������
����
������
�
'����#�#�+����
�����������
������
�����
���	��
raíz y masa seca de las plántulas inoculadas 
������!�������������������	�
�
������
���
�
fueron superiores al presentado en el testigo 

���������	�
������������������������������
el crecimiento y favorece una serie de cambios 
����������������������������
/���������?����8���
��
�������
�
������
����������
����	�=������
������	�
�������
���8�����������������������
����
�������	����
������
����������
�����-
rrizadas contrarresta los impactos negativos 
de los nematodos (Hol y Cook, 2005). 

�����
����������
����
��	���	������&�����
asociación simbiótica entre 
�	��������� o G. 
fasciculatum con las plantas de plátano no es 
�������&��/����8����������
��
��	��
�'����
�et 
ál., 1995; Hurtado, 1996; Jaramillo y Rivillas, 
2001) se encontraron colonizaciones superio-
res al 80% en raíces de plantas de plátano 
y banano con estas especies. Igualmente se 
citan efectos de bioprotección de G. fascicu-

Cuadro 3.�[��
������
�	��������������	������
����������
������&��
�������	�
�	��������������	��
��������
�	����������]��������������/������������	�����������������������������	�����
�������	�	�������	��������	�
�
������
���
���������
������
�����

Variable Peso fresco 
de raíces

Masa seca Colonización 
micorrícica (%)

% Colonización micorrícica 0.60* 0.67* —

Nematodos en raíces -0.17 -0.19 -0.02

Nematodos en suelo -0.09 -0.06 0.02

�������	��
������	����������
����
������
�������#�#��
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latum contra R. similis ���&������'5�		�8���
y Mahmood, 1995; Umesh et ál., 1988). Po-
siblemente, las cepas de 
�	��������� y G. 
fasciculatum utilizadas en el presente estudio 
��8����������������������	�	�	���
����
���
	���������/���8���?�����
�	��������	�
�����
���	������
���
���
���8������
�	���
�����8���
no les permitieron alcanzar niveles adecuados 
de adaptación e inicio de la colonización, com-
����	����������������������
���������
�����
en el inóculo de HMA comercial. Esto sugiere 
8������������������	�����������������������-
	��
�����
����������8������������������	������
mezcla de cepas. En la actualidad se acepta la 
�
����
��	�	�������?��
��	���������������	��
en la asociación micorrícica, incluso existen 
evidencias en la diversidad de respuesta en-
tre esporas provenientes de la misma especie 
'����5��	��
/� �����
����������
����/�5��-
za, 2010 -información personal). Elsen et ál 
'U##"+���	�����8������	����	���������������	��
����������']��+/�	�
��	�������������	��	��
dependencia de la planta a la micorriza para 
producir un máximo crecimiento o mayor pro-
ducción a un determinado nivel de fertilidad 
del suelo, es dependiente del cultivar y del 
HMA. De hecho, se ha observado una gran 
variación en DMR entre siete cultivares de 
Musa spp. (grupo AAA), inoculados con dos 
especies de HMA en condiciones de inverna-
dero (Declerck et ál/�jqq�+��`��]������&����
fue muy variable de acuerdo con la especie de 
Glomus spp. inoculada (Declerck et ál., 1995).

��
���
����	�
��&����	�
����
��������&�-
��
����������������������	����������
�	��Musa 
spp. (Declerck et ál., 1995; Rizzardi, 1990; 
Elsen et ál., 2002; Jaizme-Vega et ál., 2002), 
como respuesta a la micorrización presentada 
por las especies de HMA del inóculo comercial. 
En este caso, el incremento se asoció con una 
�������&
�������	�����������
/����8���
����-
�������8�����
�������
����������	�
����
����-
ron mayores contenido de fósforo (P), potasio 
'¡+/��������'[�+/������
���'��+/�����&���'[�+�8���
el mostrado por las plantas sin micorrización 
(datos no incluidos), lo cual coincide con los 
resultados en otras investigaciones (Allen, 
1996; Smith y Read, 1997; Pinochet et ál, 1997; 
Clark y Zeto, 2000; Ramos et ál., 2009).

En este estudio, la colonización micorrí-
cica no fue afectada por la ausencia o pre-


������	��������	�
�
������
���
/���������
��
	����
�����������&������	����	��������������
obtenido entre ambas variables (Cuadro 3) y 
������������������	����������������&����	������
HMA comercial (Cuadro 2) el cual fue similar 
en un 40 y un 41% respectivamente, en suelo 
����������	�
�
������
���
���
�������
��̀ �
���
et ál� 'U##U+� �����������������������8��� ���
intensidad de la asociación micorrícica no fue 
afectada en presencia de R. similis y P. coffeae. 
����&
�����/���
�������	�
�
������
���
����-
	���	����	�����
�������
�8���������&�������
la nutrición de los HMA (Hol y Cook, 2005). 
Este efecto puede presentarse con un mayor 
tiempo de exposición de las raíces a este tipo 
de nematodos, lo cual es necesario para una 
������	����	������	��������
���	�����
�

En cuanto a la cantidad de nematodos 

������
���
���������
���
����/���
���
����	�
�
	����
����� 8��� ��� ����	�� 	�� ������������
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 demostró 
la sanidad del material de siembra utilizado, 
���8������
�
�������	�����	����
����������
�
vegetativos sembrados en suelo sin nema-
todos permaneció sano sin la presencia de 
������	�
���������
������
���������
�����������
anterior demuestra la importancia de utilizar 
material de siembra limpio de patógenos, con 
��� ����� 
��	�
������� ��� �������� �������� 8���
puede ser un factor crítico en la plantación 
en campo. 

������������������
��	���
�
�����	�����-
pagación por inducción de rebrotes y termote-
�������
���������	�	�	�����������8���
�����	��
���	��������������	����8��=�
������	�	�
�	��
cormos sanos de plátano en un corto tiempo 
������
�8��&���8�����
������������8��=�
�����-
�������
�����
��&������
���'����
�	�� 5¢#�"��
planta) (González, 2011). 

`����
������������
�8�����������������-
���������	��������	�
/���������	�	�
����	��
�
��
�����������
����������
���������
�������
como en las raíces, no evidenció diferencias 
(P < 0.05) entre los diversos tratamientos 
(Cuadro 4). No obstante, la cantidad total de 
nematodos fue mayor en las raíces de plán-
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tulas inoculadas con 
�	��������� (424 R. 
similis/�������
+������������	��������������8���

�� �&��������� ��
� ������
���
�&���
� ��� ��
�
variables de crecimiento, incluso menores 
8�����
����
����	�
����������
�����
�����!��
`�� 
����� ����
������/� ��� �����	�	� �����	���
	��������	�
�
������
���
��������������"���
24 vermiformes/100 cm3 de suelo (P < 0.05). 
Que la cantidad de nematodos presentes en la 
raíz fue mayor a la observada en el suelo está 
relacionado con el hábito endoparásito de R. 
similis y ecto-endoparásito de Helicotylenchus 
spp. (Gowen et ál, 2005).

Tanto en plátano como en banano se 
?����������	��8�����
���!����	�����������
������������������������	�
�
������
���
/���
�����
�	��	��������
���	�
�	��������/� ����
�
�������	�������	�� ��
�	�=�
��� �����������
en la tolerancia de la planta a la enfermedad 
(Jaizme-Vega y Pinochet, 1997; Jaizme-Vega 
y Rodríguez-Romero, 2004), reducción en 
�����&�������	��������	�
� '£��������et ál, 
1979; Jaizme-Vega et ál., 1997; Elsen et ál., 
2002; Elsen et ál., 2003; Elsen et ál., 2008; 
Oyekanmi et ál., 2008; Van der Veken et ál., 
2010; Becerra-Encinales et ál., 2010), e in-
	�������	����
�
�������
�
�������'`�
���et ál, 
2008; Zhang et ál., 2008). 

En el presente estudio no se observó 
reducción en la población de nematodos en 
raíces, lo cual concuerda con los hallazgos 
	��������[��\�'U##�+�8�����
����
�����&����
con nematodos migratorios, R. similis y P. 
coffeae/�������������8����
��
�
������������
grupo cuyos números son altos en plantas 
colonizadas con HMA. En este caso, el efecto 
de protección se asocia a una alteración di-

recta en el crecimiento de la planta, a su mor-
fología y a su nutrición (Zhang et ál., 2008; 
Q?���
/�U##X+���������?����8�����
�������
�

������
����������
����	�=������������	�
�
(Hol y Cook, 2005).

Conclusiones

� ��� ������������ 	�� ���� ������ �
������ 	��
��!���
�&������������
���
����������8���
cuando se inocula una mezcla de especies 
	����!/����8���
���	�������
����
��	�������
el inóculo comercial.

� ��
���
����	�
���	�����8�����������������
en raíces y biomasa estuvo correlacionado 
��
�����������������������������	������-
nización micorrícica obtenido con la pre-
inoculación de esporas de las especies G. 
aggregatum, 
�	�
��������	
�	����������	
�	
fasciculatum, K. colombiana y Scutellospora 
spp., presentes en el inóculo comercial de 
HMA, aun en presencia de nematodos.

� `
��� ���&���� ��������� 	���
����� 8��� ���
existe un efecto de la micorrización en la 
supresión del desarrollo y la reproducción 
	����
�������	�
�
������
���
��̀ ���������	��
bioprotección se asoció más a una altera-
ción directa en el crecimiento de la planta, 
a su morfología y a su nutrición, lo cual 
?����8�����
�������
�
������
����������
�
���	�=������������	�
������&
�����/���������
y magnitud de la respuesta varían 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 
propágulos vegetativos sanos a partir de 
inducción de rebrotes y termoterapia y 

Cuadro 4.�̀ ������	����������������	����!�
�&�����������	�	�	��������	�
�
������
���
����
���������
��������������
�	����������
�
	����������]��������������/�q#�	��
�	�
���
�	���������������������j###���jXX�����������
��������	��R. similis y 
Helicotylenchus spp., respectivamente.

Tratamientos Nematodos en 1 g de raíces
 

Nematodos en 100 cm3 de suelo 
rizosférico

R. similis Helicotylenchus spp. R. similis Helicotylenchus spp.


�	��������� 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 tratamiento1 ns ns ns ns

1 �
���
��	�
�������������
����
�������
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la adición de HMA, como prácticas para 
disminuir la dispersión de nematodos en 
el campo e incrementar el crecimiento ve-
getativo en almácigo, dentro de un plan de 
��������������	��	�����������	������������
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