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Resumen: El cultivo de platano en Nicaragua es uno de los rubros de mayor relevancia para el
desarrollo del pais, se exporta como fruta fresca a paises centroamericanos como Honduras, Salvador
y Costa Rica. El presente estudio evalu6 el efecto de cepas endofiticas de Fusarium oxysporum,
Trichoderma spp, y el hongo nematéfago Purpureocillium lilacinum, aislada de raices funcionales de
platano, como alternativa biol6gica para el manejo de Radopholus similis. Se realizé un disefio
experimental completamente al azar con 16 tratamientos y cinco repeticiones en donde se realizaron
inoculaciones combinadas de hongos endofitos en vitro plantas del cultivar CEMSA % en condiciones
semicontroladas. Se cuantificd la Altura de las plantulas (cm), diametro del pseudotallo (mm), peso
fresco foliar (g), total de Radopholus similis en 10 g de raiz y el porcentaje de control. Se emple6 una
transformacion Arcoseno, para homogenizar varianza y aplicar analisis de varianza y separacion de
medias por Tukey (P<0.005). Las inoculaciones Trichoderma spp + Fusarium oxysporum mostro el
menor numero total de Radopholus similis en raiz. En cuanto al porcentaje de control se redujo en un
15 % con las inoculaciones combinadas de Trichoderma spp + Fusarium oxysporum. Las
inoculaciones Purpureocillium lilacinum + Fusarium oxysporum promovié la mayor altura y
didmetro del pseudotallo. Las inoculaciones combinadas de hongos enddfitos representan una
solucion ecoldgica frente a los nematicidas sintéticos, mejorando la resiliencia y microbiota de los
agroecosistemas.

Palabras clave: Bioinsumos; Fusarium oxysporum; Purpureocillium lilacinum; Trichoderma sp.
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Abstract: Plantain cultivation in Nicaragua is one of the most important sectors for the country’s
development, as the crop is exported as fresh fruit to Central American countries such as Honduras,
El Salvador, and Costa Rica. The present study evaluated the effect of endophytic strains of Fusarium
oxysporum, Trichoderma spp., and the nematophagous fungus Purpureocillium lilacinum, isolated
from functional banana roots, as a biological alternative for the management of Radopholus similis.
A completely randomized design was established with 16 treatments and five replications, in which
combined inoculations of endophytic fungi were applied to in vitro plants of the CEMSA % cultivar
under semi-controlled conditions. Seedling height (cm), pseudostem diameter (mm), leaf fresh weight
(g), total Radopholus similis in 10 g of root tissue, and percentage of control were quantified. An
arcsine transformation was applied to homogenize variance, followed by analysis of variance and
Tukey’s mean separation test (P < 0.005). The inoculations of Trichoderma spp. + Fusarium
oxysporum resulted in the lowest total number of Radopholus similis in root tissue. Regarding control
percentage, a 15% reduction in the nematode population was achieved with the combined
inoculations of Trichoderma spp. + Fusarium oxysporum. The inoculations of Purpureocillium
lilacinum + Fusarium oxysporum promoted the greatest seedling height and pseudostem diameter.
Combined inoculations of endophytic fungi represent an ecological solution compared to synthetic
nematicides, enhancing agroecosystem resilience and microbiota.

Keywords: Biological inputs; Fusarium oxysporum; Paecilomyces sp; Trichoderma sp.
Introduccion

El cultivo de platano constituye un componente esencial en la dieta diaria de las familias
nicaragiienses, ademas de desempefiar un papel significativo en la economia nacional. Esta actividad
genera mas de 130,000 empleos directos e indirectos y aporta aproximadamente 18.2 millones de
délares al Producto Interno Bruto (PIB). Actualmente, se registran 39,200 manzanas cultivadas, con
una produccion total estimada en 1,032 millones de unidades de platano. Los departamentos de Rivas
y Chinandega concentran el 93 % de la produccién nacional. (Ministerio Agropecuario, 2022).

Sin embargo, la seguridad que el cultivo proporciona a los pequefios, medianos y grandes productores,
se ha visto amenazada por un conjunto de plagas y enfermedades que afectan a la planta y sus frutos
(Castillo-Arévalo y Machado, 2021), entre los cuales se encuentra los nematodos fitoparasitos un
enemigo silencioso que infectan a las plantas reduciendo la capacidad de absorcion de agua y
nutrientes lo que provoca una floracion tardia y menor cantidad de frutos (Abd-Elrahman et al., 2024).
Siendo los generos de mayor importancia asociado al cultivo de platano Radopholus
similis (nematodo excavador), Helicotylenchus sp. (nematodo espiral), Pratylenchus sp. (nematodo
de la lesion radicular) y Meloidogyne sp. (nematodo de la agalla) (Sousa et al., 2024).

Radopholus similis es un nematodo endoparasito migratorio obligado que representa la principal
amenaza fitosanitaria para los cultivos de banano y platano a nivel mundial, debido a su alto impacto
econdomico (Fatma ef al., 2025) Este nematodo afecta el cultivo en todas las etapas de su desarrollo.
Durante el proceso de alimentacion, invade el sistema radicular, provocando necrosis en las raices, lo
que compromete tanto el anclaje de la planta como la absorcion de agua y nutrientes esenciales (Rocha
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et al., 2020). Esta alteracion fisiologica reduce significativamente la capacidad de la planta para
nutrirse adecuadamente, afectando su crecimiento y el llenado de los frutos (Tazuba et al., 2025).

Uno de los principales desafios que enfrentan los productores es el uso indiscriminado de nematicidas,
asi como las restricciones cada vez mas estrictas sobre los nematicidas sintéticos. Aunque estos
productos se emplean con el objetivo de reducir las poblaciones de nematodos fitoparasitos, su
aplicacion ha sido ampliamente cuestionada debido a su elevada toxicidad ambiental y los efectos
adversos que pueden generar en la salud humana (Abd-Elgawad & Askary, 2020). En este contexto,
el uso de agentes de control biolégico se presenta como una estrategia de manejo sostenible,
ofreciendo alternativas eficaces y menos perjudiciales para el medio ambiente y la salud publica.

En la busqueda de alternativas sostenibles para el manejo de nematodos, una de las estrategias mas
prometedoras consiste en la utilizacion de hongos endofiticos. Esta practica no solo reduce la
dependencia de nematicidas de efecto fumigante y no fumigante, sino que ademas favorece la
sostenibilidad de monocultivos estratégicos como el platano. Dicho cultivo reviste especial
importancia en Nicaragua, ya que contribuye de manera significativa a la soberania y seguridad
alimentaria de pequefios y medianos productores. Los endofitos se destacan como microorganismos
simbidticos que colonizan los tejidos vegetales y generan multiples beneficios, entre los cuales se
incluye la induccion de resistencia sistémica frente a condiciones de estrés biotico y abidtico (Kumar
& Dara, 2021).

En respuesta a estas limitaciones, estudios han explorado alternativas bioldgicas basadas en
consorcios microbianos, particularmente hongos y bacterias endofiticos, que han mostrado potencial
en la reduccion de poblaciones de nematodos mediante la produccidon de metabolitos secundarios y
la competencia por nichos ecolégicos (Varkey et al., 2018). Estudios recientes destacan que estos
consorcios no solo contribuyen al control bioldgico de especies como Radopholus similis, sino que
también favorecen la sostenibilidad de sistemas agricolas intensivos, como el monocultivo de platano,
de gran relevancia para la seguridad y soberania alimentaria en paises como Nicaragua (Rodriguez-
Zamora et al., 2025).

El uso de hongos endofiticos para el control de Radopholus similis esta bien documentado a nivel
internacional, este constituye uno de los primeros estudios en Nicaragua. la utilizacion de hongos en
inoculaciones combinadas constituye una estrategia de manejo de nematodos fitoparasitos, al ofrecer
alternativas sostenibles y eficaces frente a métodos convencionales. Este estudio tiene como objetivo
evaluar el efecto de hongos endofiticos nativos en inoculaciones combinadas sobre el manejo de
Radopholus similis y la promocion de crecimiento en vitroplantas del cultivar CEMSA %a.

Material y Métodos

El estudio se llevo a cabo en un invernadero de 300 m? ubicado en la Universidad Nacional Agraria,
en el km 12 % de la carretera norte, Managua, Nicaragua en las coordenadas 12°08 52” latitud Norte
y 86°09'41” longitud Oeste. Los hongos fueron tres asilados de Trichoderma sp., tres de Fusarium
oxysporum y un aislado de Purpureocillium lilacinum colectados de raices funcionales de
plantaciones comerciales en los departamentos de Rivas y Chinandega. Estos aislados mostraron
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antagonismo con Radopholus similis, razon por lo cual fueron seleccionados para su uso en
inoculaciones combinadas (Tabla 1), en vitroplantas del cultivar CEMSA 4.

Diserio experimental. Se establecio un arreglo unifactorial en disefio completo al azar (DCA) con 16
tratamientos y cinco repeticiones, para un total de 80 unidades experimentales; cada unidad
experimental estuvo representada por una planta. Por cada tratamiento se utilizaron cinco plantas
establecidas en macetas de 11 cm de diametro y 9.7 cm de altura, con un volumen de suelo de 754
gramos.

Inoculacion de los hongos endofiticos. Los aislados se cultivaron por separado en placas de agar
patata dextrosa (PDA) por un periodo de siete dias a temperatura ambiente 28 °C. Luego el micelio
y conidios se separaron del medio de cultivo agregando 10 ml de agua destilada estéril, raspando
suavemente la superficie con un asa bacterioldgica de plastico estéril (Molina-Montenegro et al.,
2023). Las concentraciones celulares (UFC), se estimaron mediante un hemacitometro de Neubauer
(Thomas Scientific, Philadelphia, PA) y fue ajustada con agua estéril a 1x107 esporas g de suelo.
(Gattoni et al., 2023). Para las inoculaciones duales y combinadas se afiadi6é 50:50 de cada suspensién
individual, segln cada tratamiento (Tabla 1).

Tabla 1
Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcién
T1 Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF1)
T2 Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF2)
T3 Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF3)
T4 Trichoderma sp (AT1) + Purpureocillium lilacinum
T5 Trichoderma sp (AT2) + Fusarium oxysporum (AF1)
T6 Trichoderma sp (AT2) + Fusarium oxysporum (AF2)
T7 Trichoderma sp (AT2) + Fusarium oxysporum (AF3)
T8 Trichoderma sp (AT2) + Purpureocillium lilacinum
T9 Trichoderma sp (AT3) + Fusarium oxysporum (AF1)
T10 Trichoderma sp (AT3) + Fusarium oxysporum (AF2)
T11 Trichoderma sp (AT3) + Fusarium oxysporum (AF3)
T12 Trichoderma sp (AT3) + Purpureocillium lilacinum
T13 Agua con solucién de nematodos
T14 Purpureocillium lilacinum + Fusarium oxysporum (AF1)
T15 Purpureocillium lilacinum + Fusarium oxysporum (AF2)
T16 Purpureocillium lilacinum + Fusarium oxysporum (AF3)

Evaluar el nimero total de Radopholus similis en 10 gramos de raices. se realizaron 15 inoculaciones
duales y un Testigo (Tabla 1) a la cual se le aplico solamente la solucion de nematodos. Los indculos
de nematodos se obtuvieron de una poblacion de Radopholus similis previamente de la cria de un
cultivo monoxénico de Radopholus similis que crecieron en tres discos de zanahoria (Daucus carota
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L.) (Oduori et al., 2021). Dos semanas después, cada plantula fue inoculada con una poblacion mixta
de 500 nematodos juveniles, hembras y machos, realizando tres orificios a una profundidad entre 2
cm y 3 cm alrededor de la base del pseudotallo.

Para registrar el nimero de nematodos en el sistema radicular tratado en los 10 gramos de raiz, se
contabilizaron el total de nematodos en una alicuota de 1 ml de la soluciéon de nematodos extraido
por el método de maceracion y tamizado, usando una camara de conteo de nematodos mediante
microscopia de luz.

Efecto biocontrol de Radopholus similis. A las ocho semanas después de la inoculacion de los
nematodos se determiné el porcentaje de control, siguiendo la metodologia descrita por (Rodriguez-
Zamora et al., 2025). La cuantificacion de Radopholus similis se estim6 sobre la base del numero
total de nematodos en 10 g de raices por planta. La eficacia de control biologico fue evaluada
mediante la ecuacion 1 de Chaves et al., (2009).

Numero de nematodos en el sistema radicular tratado
%BC = x100 (1)

Numero de nematodos del control con solo nematodos

Variables evaluadas. Altura planta (cm). Se midi6é con una regla desde la base del pseudotallo al
traslape de la hoja 1 y 2, Diametro del pseudotallo (mm). Se cuantificé con la ayuda de un vernier
digital a dos centimetros de la base del pseudotallo. Peso fresco raiz (g). En cada planta se separ6 con
un bisturi las raices del pseudotallo, para registrar su peso con una balanza digital Ohaus de 0.01 g a
4 000 g. Peso fresco foliar (g). Se separaron las hojas y se pesaron con la misma balanza digital que
se us6 para determinar el peso fresco de raiz. Peso fresco total. Se registro el peso total de la planta
(hoja, pseudotallo y raiz) con la misma balanza digital que se usé para determinar el peso fresco de
raiz.

Anélisis de datos: Para comprobar los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza, se
empleo transformacion con la funcion arcoseno para el porcentaje de control, luego se realizé un
analisis de varianza (ANDEVA). Al encontrar diferencias estadisticas, se compararon las medias a
través de la prueba de diferencias minimas de Tukey con un margen de error del 5 %, empleando el
software InfoStat/ version Profesional 2024 (InfoStat Group, FCA., AR).

Resultados y discusion

Efecto de aplicaciones combinadas de Trichoderma sp, Purpureocillium lilacinum y Fusarium
oxysporum sobre la densidad de Radopholus similis en 10 gramos de raices. El analisis de varianza
revelo diferencias en la cantidad de nematodos presentes en 10 gramos de raiz (p = 0.001). La
combinacion Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF2) mostro una reduccion de la
poblacion de Radopholus similis, con un promedio de 24 individuos (Figura 1). Lo que confirma el
efecto nematicida de estos aislados al ser inoculado de manera combinada.

Por otro lado, las combinaciones Trichoderma sp (AT3) + Purpureocillium lilacinum y Trichoderma
sp (AT3) + Fusarium oxysporum (AF3) registraron las mayores densidades con 44 individuos (Figura
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1). Lo que indica, que aplicando estas combinaciones no reducen las poblaciones de nematodos en el
sistema radicular. Posiblemente estos aislado presentaron incompatibilidad entre si, lo cual redujo el
efecto nematicida; informacion similar fue publicada por (Gallegos-Morales ef al., 2022). al combinar
especies de Trichoderma observaron interacciones incompatibles como la reduccion de eficacia en el
control de nematodos.

Los tratamientos mas efectivos en la disminucion de las poblaciones de nematodos corresponden
aquellos con combinaciones de Trichoderma sp (AT2) + Purpureocillium lilacinum y Trichoderma
sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF2), en especial el aislado Trichoderma sp (AT2) y (AT1). Lo
que sugiere, Trichoderma en combinacién con otros microorganismos benéficos genera efectos
sinérgicos que favorecen el control bioldgico de nematodos con una mayor colonizacion de las raices,
lo que contribuye al fortalecimiento del sistema radicular y a una mejor respuesta fisiologica de las
plantas.

Estos hallazgos son referidos por Yang et al., (2022) y respaldan la hipdtesis de que el uso combinado
de Trichoderma spp. mejora el control de nematodos fitoparasitos mediante mecanismos de
antagonismo, competencia por espacio y nutrientes, asi como la induccion de resistencia sistémica en
las plantas hospedantes (Rodriguez-Zamora et al., 2026).

Figura 1

Efecto de aplicaciones combinadas de Trichoderma sp, Purpureocillium lilacinum y Fusarium
oxysporum sobre la densidad de Radopholus similis en plantulas in vitro del cultivar CEMSA ¥ con
seis semanas después de la inoculacion

50 7 4a  4Ma
41a
39ab  39ab
40 + 37ab  36ab 36ab 354y
33ab 33ab 33ab 394,

29ab  29ab

30 T 24b

20 +

10 +

Radopholus similis /10 g raiz

T12 T11 T6 T15 T7 T5 T14 T10 T1 T13 T4 T9 T3 T8 Ti16 T2
Tratamientos

Nota. Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente al 95 % de confianza

Control biolégico de Radopholus Similis

El analisis de varianza mostrd diferencias estadisticas (p=0.001) en el control biologico de
Radopholus similis, las inoculaciones Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF2), al igual
que Trichoderma sp (AT2) + Purpureocillium lilacinum, y Trichoderma sp (AT2) + Fusarium
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oxysporum (AF2), redujeron las poblaciones de Radopholus similis entre un 15y 17 %, estas
combinaciones reducen las poblaciones de R. similis (Figura 2). Su accion se basa en mecanismos
como el parasitismo directo, la antibiosis y la induccién de paralisis mediante la produccion
de enzimas liticas (Poveda ef al., 2020).

Los hallazgos encontrados indican que ciertos aislados de Trichoderma sp presentan incompatibilidad
entre aislados de Fusarium oxysporum 'y Purpureocillium lilacinum. Lo que dificulta la reduccion de
las poblaciones de R. Similis. Aunque estd bien documentado el uso de consorcios de hongos para
mejorar el control o promover el crecimiento de las plantas. Estudios han identificados que cepas
como Trichoderma virens muestra antagonismos, competencias y produccion de metabolitos
secundarios volatiles para inhibir el crecimiento de otros hongos (Contreras-Soto ef al., 2025).

Diversos estudios han demostrado que lainoculacion combinada de Purpureocillium spp.
y Trichoderma spp. reducen significativamente las poblaciones de nematodos fitoparasitos. El-
Habashy et al.,(2021) reportaron una reduccion del 79 % en la poblacion de Meloidogyne
Jjavanica mediante la aplicacion conjunta de estos hongos. De manera similar, Silva et al., (2022)
observaron una disminucion en la poblacion de nematodos fitoparasitos, lo que evidencia la eficacia
de esta estrategia de control biologico.

Asimismo, Betancourt Tituana (2020) sefialaron que el uso de agentes de control bioldgico en
inoculaciones combinadas incrementa la eficiencia del manejo fitosanitario, especialmente cuando
los organismos acttian en diferentes fases del ciclo de vida de los neméatodos. Este efecto se atribuye
a mecanismos como la produccion de enzimas liticas y la induccion de resistencia sistémica en las
plantas hospedantes. En el presente estudio, los tratamientos correspondientes a Trichoderma sp
(AT3) + Fusarium oxysporum (AF3) mostro un control del 26 % de la poblacion de Radopholus
similis, lo que confirma que la sinergia entre las combinaciones de cepas mejora el control de
poblaciones de nematodos fitoparasitos (Figura 2).

Figura 2

Efecto de control de Trichoderma sp, Purpureocillium lilacinum y Fusarium oxysporum
sobre Radopholus similis
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Nota. Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente al 95 % de confianza

N
@XOA?A?] ‘ Licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial-SinDerivar 4.0 72



El Higo Revista Cientifica | ISSN-E: 2413-1911 Vol. 16 (1) Junio, 2026: pp. 66-79

Efecto de Trichoderma sp, Fusarium Oxysporum y Purpureocillium lilacinum en la promocién del
crecimiento en plantulas del cultivar CEMSA ..

Seis semanas después de la inoculacion con hongos endofiticos, los dieciséis tratamientos evaluados
presentaron diferencias estadisticas (P = 0.0001) en las variables fisioldgicas, analizadas durante la
etapa de plantula del cultivar CEMSA %. Estas diferencias se atribuyen a los efectos de las
inoculaciones combinadas, lo que sugiere una influencia notable en el comportamiento fisioldgico de
las plantas en esta fase temprana de desarrollo (Tabla 2.)

Los tratamientos Purpureocillium lilacinum + Fusarium oxysporum (AF2), Trichoderma sp (AT3) +
Fusarium oxysporum (AF1), asi como Trichoderma sp (AT2) + Fusarium oxysporum (AF2),
presentaron la mayor altura con 8.58 cm con respecto al Trichoderma sp (AT2) + Purpureocillium
lilacinum.

Estos resultados evidencian una variabilidad significativa entre los tratamientos, posiblemente
atribuida a la interaccion en funcion de la compatibilidad de los hongos endofiticos. Diversos estudios
han demostrado que los hongos endoéfitos establecen relaciones simbidticas con sus hospedantes,
mediante las cuales inducen la produccion de fitohormonas como giberelinas (GA), acido indol-3-
acético (IAA), acido salicilico (SA) y citoquininas (Cks), las cuales desempefian un papel clave en la
promocion del crecimiento vegetal (Lu ef al., 2025, Baron & Rigobelo, 2022).

Los Generos Fusarium oxysporum poseen la capacidad de formar consorcios microbianos que
promueven el crecimiento de las plantas, principalmente mediante la mejora en la absorcion de
nutrientes, lo que explicaria las diferencias observadas entre los tratamientos evaluados Garcia-
Latorre et al., (2023).

El didmetro del Pseudotallo mostrd diferencias estadisticas. El tratamiento Trichoderma sp (AT2) +
Fusarium oxysporum (AF2) presento mayor didmetro con 6.86 mm. Los organismos endéfitos del
generos Trichoderma estimulan el crecimiento vegetal gracias a su compatibilidad con otros géneros
promotores del crecimiento, como Fusarium (Oyesela et al., 2025). Esta interaccion simbidtica se ve
fortalecida por la produccion de fitohormonas, la formacion de sideréforos y otros mecanismos
bioquimicos que favorecen el desarrollo radicular y la eficiencia nutricional (Contreras-Cornejo et
al., 2024, Ayub et al., 2023; Emmanuel & Babalola, 2020).

Tabla 2
Efecto de Trichoderma sp, Fusarium Oxysporum y Purpureocillium lilacinum en la promocion de
crecimiento
Diametro Altura de la
Tratamiento Descripcion Pseudotallo plantula
(mm) (cm)
T15 Purpureocillium  lilacinum + Fusarium 5.76 cd 8.58 a

oxysporum (AF2)
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Didmetro Altura de la
Tratamiento Descripcion Pseudotallo plantula
(mm) (cm)
T9 Trichoderma sp (AT3) + Fusarium oxysporum (AF1) 5.76 cd 8.58 a
T6 Trichoderma sp (AT2) + Fusarium oxysporum (AF2) 6.86 a 8.58 a
T5 Trichoderma sp (AT2) + Fusarium oxysporum (AF1) 5.92 bcd 8.34 ab
T11 Trichoderma sp (AT3) + Fusarium oxysporum (AF3) 6.20 abc 8.20 abc
T7 Trichoderma sp (AT2) + Fusarium oxysporum (AF3) 6.20 abc 8.18 abc
T14 Purpureocillium lilacinum + Fusarium oxysporum 6 bed 8.6 abcd
(AF1)
T13 Agua con solucion de nematodos 6.28 abc 7.94 abcd
T2 Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF2) 5.88 bcd 7.94 abcd
T12 Trichoderma sp (AT3) + Purpureocillium lilacinum 6.32 abc 7.8 bcde
T1 Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF1) 6 bcd 7.78 bcde
T3 Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF3) 6.22 abc 7.54 cde
T4 Trichoderma sp (AT1) + Purpureocillium lilacinum 5.76 cd 7.52 cde
T16 Purpureocillium lilacinum + Fusarium oxysporum 5.7 cd 750 cde
(AF3)
T10 Trichoderma sp (AT3) + Fusarium oxysporum (AF2) 5.44d 7.44 de
T8 Trichoderma sp (AT2) + Purpureocillium lilacinum 6.48 ab 710e
p<0.05 P =0.0001 P =0.0001

Nota. Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente al 95 % de confianza

Efecto de la estimulacion de la biomasa vegetal en plantulas in vitro del cultivar CEMSA ..

Se presentaron diferencias estadisticas en el peso fresco de raiz y peso fresco foliar (Tabla 3). El
tratamiento Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF3) obtuvo mayor peso fresco de raiz
con 8.82 gramos. el mayor peso fresco foliar y peso fresco total con 11.76 con el tratamiento testigo,
seguido del tratamiento Trichoderma sp (AT1) + Fusarium oxysporum (AF3). Al género Trichoderma
se le atribuye la capacidad de incrementar la eficiencia fotosintética y mejorar la tolerancia al estrés
abidtico. Estos efectos se traducen en un aumento del follaje, lo cual contribuye significativamente al
vigor y productividad de las plantas.

La presencia del nematodo Radopholus similis en el sistema radicular de las plantulas afectod
negativamente el desarrollo de variables como el peso radicular y el peso foliar en todos los
tratamientos evaluados Segin Mendoza y Sikora (2009), lo que posiblemente las inoculaciones
combinadas Trichoderma sp + Fusarium oxysporum presentaron un efecto antagonista o de
bioproteccion en este estudio.
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Tabla 3

Efecto de Trichoderma sp, Fusarium Oxysporum y Purpureocillium lilacinum en la estimulacion
de la biomasa.

Peso fresco Peso fresco Peso fresco

Tratamiento Descripcién de foliar total
raiz (9) (9) (9)
T3 Trichoderma sp (AT1) + Fusarium 882 a 1148 a 30.44 2

oxysporum (AF3)
T13 Agua con solucion de nematodos 8.50 ab 11.76 a 31.26 a
Purpureocillium lilacinum + Fusarium

T15 oxysporum (AF2) 8.48 abc 10.58 ab 29.36 a

T2 Trichoderma sp (AT1) + Fusarium 7 82 abed 10.38 ab 28.32 a
oxysporum (AF2)

T4 Trichoderma sp o (ATL o+ g 60 e 10 ab 26.66
Purpureocillium lilacinum

Tip  Trichoderma sp o (AT3) * g gg ahed 10.96 a 29342
Purpureocillium lilacinum

T Trichoderma sp (AT1) + Fusarium 7 42 abed 10.24 ab 2732 a
oxysporum (AF1)

T Trichoderma sp (AT2) + Fusarium 7 42 abed 10.32 ab 27.70 a
oxysporum (AF1)

1o Trichoderma sp (AT3) + Fusarium .0 o 9.32ab 26.26a
oxysporum (AF1)

. Trichoderma sp (AT3) + Fusarium o o 11.20a 27.82a
oxysporum (AF3)

T6 Trichoderma sp (AT2) + Fusarium 702 abed 10.40 ab 2754 a
oxysporum (AF2)

. . . . + H

T16 Purpureocillium lilacinum + Fusarium 6.92 abcd 9.48 ab 24.72 a
oxysporum (AF3)

T8 Trichoderma  sp  (AT2)  + o0y 9.90 ab 21.14 a
Purpureocillium lilacinum

T10 Trichoderma sp (AT3) + Fusarium 582 bed 7.36 a 19.98 a
oxysporum (AF2)

T14 Purpureocillium lilacinum + Fusarium 576 cd 8.78 ab 2202 a
oxysporum (AF1)

T7 Trichoderma sp (AT2) + Fusarium 558 d 0.88 ab 2398 a

oxysporum (AF3)

p<0.05 P =0.0001 P =0.0001 P =0.0001

Nota. Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente al 95 % de confianza
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Conclusiones

La inoculaciéon de hongos endofiticos en plantulas de platano representa una estrategia biologica
eficaz para el manejo de Radopholus similis en condiciones semi controlada. Ademas de contribuir a
la reduccion de las poblaciones del nematodo, estos microorganismos promueven el crecimiento
vegetal al incrementar variables como la altura de la planta, el diametro del pseudotallo y la
produccion de biomasa. Estos efectos positivos evidencian el potencial de los hongos endofiticos
como agentes bioestimulantes y de control bioldgico. En conjunto, los resultados respaldan el uso de
esta alternativa sostenible para el manejo integrado de plagas en sistemas agricolas.
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