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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue el uso de aislamientos de Trichoderma spp.,
para el biocontrol de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1. Se evaluaron dos
aislamientos patogenicos FOC1 y FOC2. Los aislamientos de Foc fueron recolectados de
plantaciones de Gros Michel (AAA) infectadas de la enfermedad Marchitez por Fusarium
ubicada en la finca el Triunfo, Comunidad de Monterrey, Departamento de Jinotega,
Nicaragua. Se procedié a evaluar la prueba de biocontrol con tres aislamientos de
Trichoderma spp., en vitroplantulas de Gros Michel (AAA) Y FHIAL17 (AAAA) en
condiciones de invernadero. En el bioensayo de biocontrol los tratamientos de FOC1 y
FOC2 de la variedad de las vitroplantas de Gros Michel (AAA) presentaron los primeros
sintomas a la novena semana. Plantas protegidas con Trichoderma spp. Aumentaron el
periodo de incubacion de la enfermedad y la aparicion de los sintomas externos en tres
semanas en comparacion con los otros tratamientos, presentando 22.22% de incidencia,
tanto para la variedad Gros Michel (AAA) como para la variedad FHIA17 (AAAA)
resultados similares a los testigos absolutos. Los Trichoderma spp., T3y T1 presentaron los
promedios mas altos en reduccion de la decoloracion del cormo con 16.67% para la
variedad FHIA17 (AAAA) vy la variedad Gros Michel (AAA). Con respecto a los
pardmetros de crecimiento no hubo diferencias significativas de los aislamientos de
Trichoderma spp., en las vitroplantulas de banano de Gros Michel (AAA) y FHIA 17
(AAAA). Sin embargo las vitroplantulas de FHIA 17 (AAAA) presentaron un crecimiento
significativo con respecto a la vitroplantulas de Gros Michel (AAA) Consecuentemente el
establecimiento de plantulas de banano de FHIA 17 (AAAA) en suelos infectados por Foc
raza 1 en la Comunidades de Monterrey es una alternativa sostenible en los
agroecosistemas bananeros donde plantaciones de Gros Michel (AAA) son susceptibles a la
enfermedad que estan siendo destruidas por completo.
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LINTRODUCCION

El banano es uno de los principales cultivos dentro de los sistemas de produccion agricola
en mas de 120 paises, donde constituye un alimento importante en la dieta basica de 400
millones de personas; con una produccién de 104 millones de toneladas al afio, en
aproximadamente 10 millones de ha (Frison y Sharrock 1998; FAO 2004). La enfermedad
Marchitez por Fusarium, causado por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc),
es considerada una de las enfermedades mas destructivas registradas en la historia;
reportandose en Australia en 1874 y en 1910 en América Latina y el Caribe ( Moore et al.,
1995).Durante el periodo de 1910 a 1950, plantaciones comerciales de banano Gros Michel
(AAA) fueron la base de exportaciones de America Latina y el Caribe, pero la destruccion
de sus plantaciones fue causada por la marchitez por Fusarium (Foc) raza 1, provocando el
abandono y la desaparicion de méas de 80,000 ha (Hwang et al., 2004; Pérez-Vicente 2004).
Esto condujo a la adopcidn del clon Robusta (subgrupo Cavendish, AAA) en la década de
1950 y 1960, por su resistencia a Foc raza 1 (Moore et al., 1995).

No existen medidas de combate quimico eficientes de la enfermedad Marchitez por
Fusarium (Pocasangre 2010). Practicas culturales como la inundacion y rotacion de cultivos
tampoco han permitido reducir su incidencia y severidad (Moore et al., 1995) ni buenas
practicas culturales que reduzcan su incidencia y severidad. Debido a esto la presente
investigacion tiene como finalidad evaluar la utilizacion de los aislamientos de
Trichoderma spp., para el manejo biologico de la enfermedad Marchitez por Fusarium
causado por Foc, en vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17
(AAAA) en condiciones de invernadero.



II. OBJETIVOS

Objetivo General

v’ Evaluar el efecto de aislamientos de Trichoderma spp., para el combate bioldgico de
la enfermedad Marchitez por Fusarium causado por Fusarium oxysporum f. sp.,
cubense raza 1 en vitroplantulas del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17
(AAAA) bajo condiciones de invernadero.

Objetivos Especificos

v" Realizar prueba de biocontrol de la enfermedad Marchitez por Fusarium en
vitroplantulas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA) en

condiciones de invernadero.

v' Comparar el efecto de Trichoderma spp., sobre los parametros de crecimiento
vegetativo de las vitroplantulas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA
17 (AAAA) en condiciones de invernadero.



I11. HIPOTESIS

Ho: Aislamientos de Trichoderma spp., tiene la capacidad de reducir los porcentajes de
indices de sintomas externos e internos severos y muerte de la enfermedad Marchitez por
Fusarium en las vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17
(AAAA) en condiciones de invernadero.

Ha: Aislamientos de Trichoderma spp., no tiene la capacidad de reducir los porcentajes de
indices de sintomas externos e internos severos y muerte de la enfermedad Marchitez por
Fusarium en las vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17
(AAAA) en condiciones de invernadero.

Ho: Aislamientos de Trichoderma spp., tienen la capacidad de promover los parametros de
crecimiento vegetativo de las vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y
FHIA 17 (AAAA) en condiciones de invernadero.

Ha: Aislamientos de Trichoderma spp., no tienen la capacidad de promover los parametros
de crecimiento vegetativo de las vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y
FHIA 17 (AAAA) en condiciones de invernadero.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Importancia del cultivo de banano (Musa spp.)

El cultivo de banano se ha establecido en mas de 120 paises, es el cuarto cultivo
alimentario mas importante del mundo, después del arroz, el maiz y el trigo; siendo ésta la
fruta mas exportada del mundo (FAO 2004; FAO 2009). Durante el afio 2000 y 2001 se
cultivaron 9 millones de hectareas, con una produccion de 92 a 99 millones de toneladas
anuales, y en el afio 2008 se cosecharon 10 millones de hectareas, con una produccion de
104 millones de toneladas, esto equivale a 4500 y 5000 millones de dolares americanos
anuales en comercio internacional (FAO 2004; FAO 2009; IITA 2008).

Los productos que pueden elaborarse a partir de banano son varios tales como: harina,
almidon, rebanados, tostones, hojuelas, pan, vino, lo cual le dan mayor valor agregado e
importancia por su calidad de fruta en cuanto a sabor y aroma el cultivar que sobresale es
Gros Michel (AAA). Plantaciones de Gros Michel (AAA) fueron la base de las
exportaciones comerciales de banano entre los afios 1960 a 1990 (Simmonds 1997). Pero
fue excluida de las producciones para exportacion por su alta susceptibilidad a la
enfermedad Mal de Panama causado por Fusarium oxysporum f.sp cubense raza 1
(Simmonds 1997; Soto 2008). Por el cultivar Cavendish (AAA) mostrando mayor
resistencia a esta raza 1 de Foc pero no asi a la raza tropical 4 de Foc que no se ha
registrado en Ameérica Latina y el Caribe (Ploetz 2006).



4.2 Descripcion Botanica

El banano Musa spp., es una planta monocotiledénea, perteneciente a la familia Musaceas y
de orden Escitamineas o Zingiberales (Ledn 2000; Ortiz et al., 2001). Banano se aplica a
cultivares cuya fruta es de pulpa suave y se come fresca, como el Gros Michel (AAA) y
Cavendish (AAAA) siendo triploides de Musa acuminata pura (AAA) (Ledn 2000; Ortiz et
al., 2001).

Hal= adult= Weana meala

Fesudap=clohn

Haja =n

ceeIToli
wema l@ersl o

r2tofio

FE=udotalia

remaniras

e ]

Fetladss
Nmma "aral
S

Haoja Esciamifonm=s= —hnira

-, W HEI" T
Figura 1: Descripcion botéanica de la planta de banano. (Darce 2012).

4.3 Ecologia del Banano

4.3.1 Himedad

Las condiciones Optimas para el cultivo de banano se dan en las regiones tropicales
hiumedas y calidas, donde las plantas presentan un crecimiento continuo, cuya
inflorescencia aparece cuando se detiene la produccidon de hojas y raices. La luz, la
temperatura y la reserva de agua son determinantes, asi como un buen contenido de
nutrimentos. La planta se situa entre los 30° latitud norte y los 30° latitud sur y las mejores
condiciones se dan entre los 0 y los 15 grados de latitud norte o sur; y su altitud limite es de
1500 y 2000 msnm ( Soto 2008; Ledn 2000; Ortiz et al., 2001).



4.3.2 Viento

Requiere de vientos moderados para que no les causen dafios a las hojas de las plantas y
evitar el acame (Ortiz et al., 2001).

4.3.3 Suelo

La supervivencia de Foc, asi como su crecimiento y esporulacién son mayores en suelos de
textura fina a francos y franco-arcillosos que en suelos arcillosos pesados con pH 7,2 a 8
(Cérdenas 2001). EI micelio y las conidias sobreviven solo durante poco tiempo en suelos
muy secos, punto de partida para el desarrollo de clamidosporas (estructuras reproductivas
de sobrevivencia) que se mantienen latentes aproximadamente de 20 a 30 afios (Aguilar et
al., 2000; Céardenas 2001; Pérez y Pocasangre 2010). Se ha documentado que inundaciones
por méas de 18 meses destruyen las estructuras reproductivas de Foc (Ploetz y Pegg 1997;
Cérdenas 2001).

4.3.4 pH

Optimo en el pH del suelo en plantaciones entre 6-7 unidades de la escala de Sorenses.
Suelos de mayor grado de acidez reducira drasticamente los rendimientos disminuyendo los
beneficios econdmicos de los productores (Céardenas 2001).

4.4 Historia, importancia y distribucion de la enfermedad Marchitez por Fusarium
(Fusarium oxysporum f sp., cubense)

Marchitez por Fusarium o Mal de Panama fue descrito por primera vez en Australia en
1874 y posteriormente fue reportado en Costa Rica y Panama 1890, Cuba, Puerto Rico,
Jamaica y América Central en 1910 (Soto 2008). Se ha estimado que entre 1890 y 1960
mas de 80 000 ha del cultivar Gros Michel (AAA) fueron destruidas en América Latinay el
Caribe (Pocasangre y Pérez 2009). EI Mal de Panama sigue siendo un serio problema para
muchos cultivares de banano.

En Nicaragua y en Costa Rica la Marchitez por Fusarium es la principal enfermedad
presente en los sistemas de produccion orgéanica, donde se cultiva la variedad Gros Michel
en asocio con café y cacao. Estudios realizados en la region de Turrialba demostraron que
el 90% de las fincas que cultivan café en asocio con Gros Michel estan afectadas por la
Marchitez de Fusarium y en la zona de Talamanca el 40% de las fincas que cultivan cacao
en asocio con banano presentaron problemas de Fusarium (Silagyi y Pocasangre 2003).
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Por otro lado, la raza 4 de Foc ha causado importantes pérdidas en plantaciones de Taiwan,
Malasia, Indonesia, China, Filipinas y el Norte de Australia (Molina 2009). Hasta el
momento, esta raza no ha sido reportada en América Latina y el Caribe, pero se presume
que su introduccion tendria un importante impacto econémico América Latina y el Caribe.
La raza 4 afecta a otros grupos importantes de Musaceas como son los platanos AAB y
bananos de coccion ABB, amenazando la produccion de los pequefios agricultores en
América Latina y el Caribe (Ploetz 2004).

4.5. Caracterizacion de las razas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Se han clasificado en cuatro razas de acuerdo a los cultivares hospedantes. La raza 1 ataca
a Gros Michel (AAA), Silk, Pome y Lady Finger (AAB), Pisang Awak (ABB) y Maquefio
(AAB); la raza 2 ataca a los bananos de coccion tipo Bluggoe y clones (ABB)
estrechamente relacionados (Soto 2008); la raza 3 afecta principalmente a Heliconia spp.
(Soto 2008). Y la raza 4 ataca al subgrupo Cavendish (AAA) y a todos los cultivares
susceptibles a laraza 1y raza 2 del patégeno (Ploetz 1994).

4.6. Epidemiologia de la enfermedad Marchitez por Fusarium agente causal Fusarium
oxysporum f.sp. cubense

Fusarium oxysporum f. sp. cubense puede permanecer en residuos de banano infectados en
forma de clamidosporas, las cuales germinan estimuladas por secreciones radicales de las
raices de plantas hospederas y no hospederas. Micelio y conidios son producidos luego de 6
a 8 horas y nuevas clamidosporas después de 2 a 3 dias (Ploetz 1994). El hongo penetra a la
planta a través de las raices terciarias pero no por las raices principales, a menos que haya
exposicion del cilindro central (Ploetz 1994; Caballero 2010). Posteriormente, pasa al
sistema vascular del rizoma y pseudotallo e invade los vasos del xilema; el hongo produce
conidios los cuales son llevados a lo largo de los haces vasculares donde inician nuevas
zonas de infeccion, ocasionando su obstruccion y como consecuencia el movimiento del
agua y nutrientes se neutraliza en el pseudotallo de las plantas infectadas (Ortiz et al., 2001)

4.7. Sintomas externos e internos de la enfermedad Marchitez por Fusarium.

Foc es una enfermedad que causa marchitez en la planta, necrosis, pudricion de las raices y
rizomas las haces vasculares del pseudotallo (Pérez-Vicente 2004). Los primeros sintomas
son la aparicion de estrias verdes palidas en la base del peciolo y la decoloracion rojiza de
los vasos debajo de la epidermis del peciolo dos semanas antes de iniciar los sintomas
tipicos. Estos sintomas aparecen entre 2 y 5 meses después de la infeccion de las raices
(Pérez-Vicente 2004). A medida que avanza la enfermedad se presenta un amarillamiento
de las hojas mas viejas a lo largo del margen foliar y continGa hacia la nervadura central
hasta quedar completamente seca y de color café (Ploetz 2006). Todas las hojas se agobian
y se marchitan en la union del peciolo con el pseudotallo quedando colgadas; los
pseudotallos pueden permanecer de pie por 1 0 2 meses (Lichtemberg 2010) En las plantas



con activo crecimiento puede observarse una rajadura del pseudotallo a nivel del suelo
(Pérez-Vicente 2004). En sus inicios este sintoma se puede confundir con deficiencia de
potasio, especialmente bajo condiciones de sequia y frio (Moore et al., 1995). Los primeros
sintomas internos de la enfermedad se producen en las raices, moviéndose al rizoma en los
limites de la corteza y el cilindro central donde hay mayor area vascular, observandose
estrias necroticas, oscuras o azuladas sobre un fondo blanco (Ploetz 2006). El patogeno
pasa a través de los vasos afectados a nuevos retofios en crecimiento (Ploetz y Pegg 2000;
Pérez-Vicente 2004). Las hojas nuevas que emergen del pseudotallo infectado son mas
cortas de lo normal y no se presentan sintomas internos en los frutos de banano (Pérez-
Vicente 2004).

4.8. Estrategias de manejo de la enfermedad Marchitez por Fusarium agente causal
Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 1

4.8.1. Resistencia Genética

La utilizacion de genotipos resistentes y tolerantes a Foc constituye la manera mas efectiva,
econdmica y practica de combatir la enfermedad (Seshu et al., 1998; Rutherford y Kangire
1998). Varios estudios han centrado sus esfuerzos en la busqueda de fuentes naturales de
resistencia al patdgeno en especies y cultivares silvestres; a través de la utilizacion de
herramientas biotecnolégicas que se han seleccionado de plantas de banano in vitro
tolerantes a la Marchitez por Fusarium ( Matsumoto et al., 1999, Céardenas 2001),
identificado cultivares resistentes a las razas 1 y 4 de Foc (Orjeda 1998), como los FHIA-
01, FHIA-03 y FHIA 17 (AAAA) que pueden reemplazar a variedades susceptibles en
América Latina y el Caribe (Rutherford y Kangire 1998). No obstante, a nivel comercial,
estos cultivares no tienen aceptacion debido a que sus ciclos de cultivo son excesivamente
largos y por la baja calidad de la fruta. Hasta el momento no existe un cultivar resistente
que presente la alta calidad organoléptica del subgrupo Cavendish (AAA) y mucho menos
la del cultivar Gros Michel (AAA).

4.8.2 Control Bioldgico

El término antagonista se puede acufiar como, un conjunto de microorganismos que actuan
como parasitos, predadores, competidores que de alguna manera repelen, inhiben o matan a
los nematodos, insectos y hongos fitopatdgeno. (Sikora 1992) La utilizacion de
microorganismos antagonistas constituye una alternativa para disminuir la incidencia de
enfermedades, mejorar la nutricion y la resistencia de las plantas (Pocasangre 2000).
Investigaciones han demostrado que existen varios mecanismos de accion de estos
antagonistas para controlar el desarrollo de patégenos, que involucran generalmente
antibiosis, competencia por espacio o0 por nutrientes, interacciones directas con el patdgeno
(mico parasitismo Yy lisis enzimatica) e induccion de resistencia (Fernandez 2001; Berg y
Hallmann 2006).



Pocasangre (2000) indica que la utilizacion de microorganismos antagonistas constituye
una alternativa para disminuir la incidencia de enfermedades, mejorar la nutricion y la
resistencia de las plantas. Hongos dentro del género Trichoderma son efectivos en la
reduccién de pérdidas atribuidas a un ndmero de patdgenos transmitidos por el suelo,
incluyendo la marchitez por Fusarium y Verticillium.

El biocontrol con hongos endofiticos ha sido objeto de estudio de varias investigaciones en
diferentes cultivos. Encontrando que Trichoderma harzianum redujo la incidencia de
Fusarium oxysporum f. sp. Radicis lycopersici en varios cultivos, como por ejemplo en
tomate bajo condiciones de campo. En concordancia, Pérez et al. 2003 informaron de la
actividad inhibitoria de T. harzianum en tratamientos previos a inoculaciones con
Fusarium oxysporum f. sp. cubense en plantas susceptibles.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion geografica de la investigacion

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Fitopatologia del Departamento de Agroecologia
de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua-Leon (UNAN-Leon). Ubicado en la parte este de la ciudad de Leén a 1.5 Km
carretera a la Ceiba. Y el establecimiento del Bioensayo de biocontrol fue en Jardin
Botanico de la UNAN-Le6n ubicado a 1.5 Km del Politécnico La Salle. Esta zona se
caracteriza por presentar una temperatura minima de 25° C y una temperatura maxima de
39°C, con altitud de 90 msnm y precipitaciones anuales de 1200 mm.

5.2 Material experimental

5.3 Aislamientos de Fusarium oxysporum f sp. cubense

Se utilizaron dos aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense provenientes del
estudio de Patogenicidad de Foc realizado por Darce (2012), correspondientes a la raza 1,
extraidos de plantas enfermas del cultivar susceptible Gros Michel (AAA) en la Finca el
Triunfo de la Comunidad de Monterrey, Departamento de Jinotega, Nicaragua.

Aislamiento Cadigo Procedencia
Fusarium oxysporum f.sp. cubense Foc 1 Finca el Triunfo, Jinotega
Fusarium oxysporum f.sp. cubense Foc 2 Finca el Triunfo, Jinotega

5.3. Aislamientos de Trichoderma spp.

Se utilizaron 3 aislamientos de Trichoderma spp., proporcionados por el Laboratorio de
Controladores bioldgicos del Centro de Investigacion y Reproduccion de Controladores
Bioldgicos de la UNAN-Leon.

Cuadrol. Aislamientos de Trichoderma spp.,

Aislamiento 1 Trichoderma harzianum
Trichoderma spp., Aislamiento 2 Trichoderma ( extraido del suelo)
Aislamiento 3 Trichoderma (extraido de una planta de
tomate)
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5.3.2 Material Vegetal

Se utilizaron plantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17(AAAA) con
dieciséis semanas de endurecimiento colectivo en invernadero, provenientes del area de
tejido del laboratorio de la UNA (Universidad Nacional Agraria).

5.4 Diseiio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloque completamente al azar, el estudio consistid con 24
tratamientos y tres repeticiones para un total de 72 unidades experimentales, con dos
Niveles, Nivel A variedad Gros Michel y Nivel B variedad FHIA17.

Tratamientos

Gros Michel FHIA17
Nombre del tratamiento Abreviatura Nombre del tratamiento Abreviatura
Fusarium 1 + Trichoderma 1 FOC1T1 Fusarium 1 + Trichoderma 1 FOC1T1
Fusarium 1 + Trichoderma 2 FOC1T2 Fusarium 1 + Trichoderma 2 FOC1T2
Fusarium 1 + Trichoderma 3 FOC1T3 Fusarium 1 + Trichoderma 3 FOC1T3
Fusarium 2 + Trichoderma 1 FOC2T1 Fusarium 2 + Trichoderma 1 FOC2T1
Fusarium 2 + Trichoderma 2 FOC2T2 Fusarium 2 + Trichoderma 2 FOC2T2
Fusarium 2 + Trichoderma 3 FOC2T3 Fusarium 2 + Trichoderma 3 FOC2T3
Fusarium 1 FOC1 Fusarium 1 FOC1
Fusarium 2 FOC2 Fusarium 2 FOC2
Trichoderma 1 T1 Trichoderma 1 T1
Trichoderma 2 T2 Trichoderma 2 T2
Trichoderma 3 T3 Trichoderma 3 T3
Testigo Test Testigo Test

5.5 Cultivo y multiplicacion de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Se cultivaron colonias puras de los dos aislamientos de Foc en PDA al 10%,
(microconidias, macroconidias y clamidosporas) de Foc raza 1 del cultivar Gros Michel
(AAA) procedentes del estudio (Darce 2012). Las colonias puras del patégeno fueron
transferidas a los platos Petri que contenian el PDA, acidificado con acido lactico al 85%, a
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continuacién cada plato fue rotulado, registrado y sellado con parafilm en condiciones
asépticas en una camara de flujo laminar horizontal y posteriormente fueron almacenado a
24°C por dos semanas en una incubadora, para el crecimiento y esporulacion de las
colonias de Foc. Al cabo de este periodo, se procedié a la multiplicacion de los
aislamientos FOC1 y FOC2, extrayéndose discos de PDA con colonias de Foc de 5 mm de
diametro que contenian micelio, microconidias, macroconidias y clamidosporas, que fueron
trasladadas a nuevos platos Petri con PDA al acidificado con &cido lactico al 85% en
condiciones aséepticas. Estos platos Petri fueron rotulados, registrados y sellados con papel
parafilm. Los platos sembrados con los aislamientos de Foc fueron almacenados a 24°C
por dos semanas en una incubadora. Listo para ser utilizados en el bioensayo de biocontrol
en invernadero.

5.6 Cultivo y multiplicacion de Trichoderma spp.

Las colonias puras de Trichoderma spp., proporcionadas por el CIRCB (Centro de
Investigacion y Reproduccion de Controladores Bioldgicos) fueron cultivadas en PDA al
10%, acidificado con &cido lactico al 85%, cada plato Petri fue rotulado, registrado y
sellado con parafilm en condiciones asépticas en una camara de flujo laminar horizontal y
posteriormente fue almacenado a 24°C por una semana en una incubadora, para el
crecimiento y esporulacion de las colonias de Trichoderma spp. Al finalizar este periodo, se
realizd la multiplicacion de los Trichoderma spp., extrayéndose discos de PDA al 10% de
las dos semanas de crecimiento de 5 mm de diametro que contenian micelio y conidias, que
fueron llevados a nuevos platos Petri con PDA al 100% acidificado al 85% con é&cido
lactico, cada plato fue rotulado, registrado y sellado con papel parafilm y fue almacenado a
24°C por dos semanas en una incubadora. Listo para utilizarse en el bioensayo de
biocontrol en invernadero.

5.7 Esterilizacion del sustrato

Se esterilizo un saco de arena y un saco de tierra, el cual fue en una autoclave a 120 °C
durante 1 hora, esterilizando primero los sacos plasticos, esto para evitar que la tierra o
arena se pudieran contaminar luego se tomaron bolsas plasticas para llenarlas de tierra y
arena e introducirlas a la autoclave para su esterilizacion y una vez esterilizado el sustrato
se deposito en los sacos plasticos ya esterilizados.

5.8 Siembra en vasos plasticos

Una vez que la tierra y la arena estaban esterilizadas se procedié a mezclarla en
proporciones de 1:1 para colocarlas en vasos plasticos de 250 ml y sembrar las
vitroplantulas. Los vasos plasticos se llenaron con la mezcla y posteriormente se rotularon y
se ubicaron en el correspondiente lugar ya determinado en el estudio.

5.9 Preparacion de la suspension de esporas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense.

Cultivos puros de Foc que crecieron en PDA al 100% con acido lactico al 85% vy
almacenados a 24°C durante 2 semanas en una incubadora, fueron utilizados para la
obtencion de una suspension de esporas. A cada plato Petri que contenia los crecimientos
de un aislamiento especifico de Foc se le agregaron 20 ml de agua destilada hasta cubrir el
cultivo puro. Posteriormente se removieron las esporas y el micelio con una espatula
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plastica; las suspensiones obtenidas se filtraron por medio de una gasa doble para separar el
micelio de las esporas, vertiéndose en un beaker, y llevando a un volumen de 100 ml. Una
vez obtenida la suspension de esporas, se procedio al conteo de las unidades formadoras de
colonias (ufc) utilizando un hematocimetro de Neubauer en un microscopio con aumento
de 40x, para luego ajustar la suspension a una concentracion de 1x10° ufc/ml.( Figura 2)

Figura 2. Preparacion de la suspension de esporas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense

5.10 Preparacion de la suspension de esporas de los Trichoderma spp.

Para la obtencidn de una suspension de esporas de los aislamientos de Trichoderma spp., se
utilizé el mismo protocolo descrito en el numeral anterior (5.8).

5.11 Proteccion de vitroplantas con aislamientos de Trichoderma spp.

Vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIAL17 (AAAA) de 16 semanas
de aclimatacion en invernadero se inocularon con suspensiones conidiales de los
aislamientos de Trichoderma spp., T1, T2, y T3. El sistema radical de las vitroplantas
fueron sumergida en una suspension conidial de los aislamientos a una concentracion 1x10°
ufc/ml durante 30 minutos. Posteriormente, las vitroplantas fueron trasplantadas en
contenedores plasticos que contenian una mezcla esterilizada de tierra y arena en una
relacion 1:1.

Se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento, estas unidades experimentales fueron
distribuidas al azar en mesas en el invernadero, donde permanecieron 14 semanas a una
temperatura 27.3 + 2 °C (Figura 3).

Figura 3. Proteccion de vitroplantas con aislamientos de Trichoderma spp.
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5.12 Inoculacion de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense a
vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA)

Cuatro semanas después de la proteccion de las vitroplantas con Trichoderma spp T1, T2,y
T3 se realizd la inoculacion con los aislamientos de Fusarium oxysporum f.sp. cubense
FOC1 y FOC2. La inoculacion se realizo aplicando 15 ml de una suspensién ajustada de
Foc a una concentracion 1x108 ufc/ml en tres agujeros a una profundidad de 2 cm en el
sustrato alrededor del area radical y cercana a la base del rizoma. Se establecieron dos
testigos referenciales inoculados con FOC1l y FOC2, sin previa proteccion de las
inoculaciones de los aislamientos de Trichoderma spp., ademas, se establecié un testigo
absoluto con plantas sin inoculacion de los aislamientos de Foc y Trichoderma spp.

5.13 Evaluacion de la incidencia y la severidad de la enfermedad en condiciones de
invernadero

El periodo de incubacién se determind cuando se present6 la primera planta con sintomas
externos caracteristicos de la enfermedad. La incidencia de la enfermedad se calculd por el
nimero de plantas que presentaron sintomas de la enfermedad y se expresaron en
porcentajes de plantas enfermas. Las evaluaciones se realizaron de manera semanal hasta el
término del bioensayo. La severidad de la enfermedad fue evaluada por el grado de dafio
expresado tanto en sintomas externos como internos, los cuales fueron estimados
visualmente segun la escala propuesta por (Orjeda 1998) (Cuadro 2). Los sintomas externos
se evaluaran cada semana después de la primera inoculacion con Foc. La evaluacion de
sintomas internos se realizé al finalizar el bioensayo. Las plantas fueron sacrificadas y se
realizaron cortes longitudinales a nivel del cormo. Las variables de crecimiento fueron
medidas cada semana, hasta el término del bioensayo, evaluando los parametros de
crecimiento (Cuadro 3). Finalmente se tomé el peso radical, foliar y total de la planta
(Cuadro 3). El porcentaje de indice de sintomas externos e internos fueron calculados con
la formula descrita por Saravanan et al. (2003).
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Cuadro 2. Escala de evaluacién de sintomas provocados por Fusarium oxysporum f. sp.
cubense

Sintomas externos

Valor Amarillamiento Marchitez Sintomas internos

1 Ausencia de sintomas Ausencia de sintomas Ausencia de sintomas

2 Amarillamiento en hojas  Marchitez en hojas viejas  Puntos aislados de
viejas decoloracion en el tejido

vascular

3 Amarillamiento en hojas  Marchitez en hojas bajeras Decoloracion de hasta 1/3 del
bajeras tejido vascular

4 Amarillamiento en hojas  Marchitez en hojas Decoloracion de entre 1/3y 2/3
jovenes jévenes del tejido vascular

5 Severo amarillamiento Severa marchitez Decoloracion mayor a los 2/3

del tejido vascular

6 Muerte de la planta Muerte de la planta Decoloracion total del tejido
vascular

Fuente: Orjeda (1998)

5.14 Métodos estadisticos.

Se procedid a realizar un analisis de varianza ANDEVA de las variables de los parametros
de crecimiento (Cuadro 3); posteriormente la media de cada uno de los tratamientos fueron
comparada con una prueba de rango de DUNCAN, presentandose estos datos en tablas de
porcentaje, esto se realizo por medio del programa estadistico SSPS 109.

Catorce semanas después del inicio del experimento, se evaluaron los sintomas externos e
internos de la enfermedad Marchitez por Fusarium (Cuadro 3), utilizando la escala de
Orjeda 1998. Y consecutivamente se calcularon los porcentajes de indices de sintomas
externos (amarillamiento y marchitez) e internos (decoloracion del cormo). Estos
porcentajes realizados en el programa Excel
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Con respecto a la evaluacion de las variables de sintomas externos e internos, se procedio a
calcular los porcentajes de indice de sintomas externos e internos y los porcentajes de
incidencia por medio del programa Excel.

El porcentaje de indice de sintomas externos e internos fue calculado usando la formula
descrita por Saravanan et al. (2003).

% | Sintomas = _Suma total de coeficientes numéricos x100
Numero de plantas observadas x valor maximo
de categoria en la escala

Con respecto al porcentaje de incidencia fue calculado usando la férmula descrita por
Subramaniam et al. (2006)

Incidencia (%) = Numero de plantas enfermas por Foc x 100

Numero total de plantas evaluadas

Cuadro 3. Variables evaluadas en el bioensayo de biocontrol en las vitroplantulas de
banano del cultivar Gros Michel (AAA) y FHIA 17(AAAA).

Bioensayo Variables

Prueba de patogenicidad Incidencia
Severidad
Amarillamiento
Marchitez

Decoloracion del cormo
Crecimiento de la planta
Numero de hojas

Altura de la planta
Diametro del pseudotallo
Largo de la tercera hoja
Ancho de la tercera hoja
indice foliar

Peso radical de la planta
Peso foliar de la planta
Peso total de la planta
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 Caracterizacion morfolégica de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense

Los aislamientos de Foc presentaron un abundante micelio con apariencia algodonosa; sin
embargo, la coloracion de las colonias varid. El aislamientos FOC1 presentd una
pigmentacion blanquecina, y FOC 2 exhibi6 un tono rosado, estos resultados concuerdan
con Lara (2009).

6.2. Prueba de biocontrol

6.2.1 Porcentaje de indice de sintomas internos y externos

Los aislamientos de Foc causaron los primeros sintomas de la enfermedad a partir de la
novena semana después de la inoculacion (periodo de incubacidn) en ambas variedades.
Para la variedad Gros Michel (AAA) la severidad se destacO mas en comparacion a la
variedad FHIA 17 (AAAA). En el cultivar Gros Michel (AAA) el testigo referencial FOC1
present6 una severidad de 66.66%, precedido de FOC2 con una severidad de 33.33%, y los
tratamientos FOC1T1, FOC1T2, FOC1T3, FOC2T1 con una severidad del 22.22%. Este
resultado concuerda con Caballero (2009), que plantas protegidas con Trichoderma spp.,
reducen el porcentaje de sintomas externos en un 50%, se destaca que los tratamientos que
presentaron una incidencia porcentual baja retrasaron su aparicion de sintomas hasta la
doceava semana, esto gracias a que fueron inoculados con Trichoderma spp. Esto
concuerda con Lara (2009) ya que realizd bioensayos con bacterias endofiticas para
proteger vitroplantulas de Gros Michel (AAA) de Foc raza 1.

La incidencia de la enfermedad Marchitez por Fusarium en el cultivar Gros Michel (AAA)
fue del 100% excluyendo los tratamientos FOC2T1 Y FOC2T3 que presentaron una
incidencia de 66.66%, los tratamientos T1, T2, T3 Y TEST que no fueron inoculados con
Foc no presentaron incidencia alguna.

En la variedad de banano FHIA17 (AAAA) los tratamientos FOC1T1, FOC1T2, FOCL1T3,
FOC2T2, FOC2T3, FOC1 y FOC2 presentaron una severidad de 22.22%, se destaca que
los tratamientos que presentaron incidencia retrasaron su aparicion hasta la doceava
semana. Debido a que fueron inoculados con Trichoderma spp., Plantas testigos absolutos
y testigo referencial (inoculadas con Trichoderma spp.,) que no fueron inoculadas con Foc,
permanecieron sanas y libres de sintomas externos e internos de la enfermedad (Tabla 1).
Esos datos no se pueden comparar con otros similares ya que no se han descritos estudios
similares con respecto a FHIA 17 (AAAA).

La incidencia de la enfermedad Marchitez por Fusarium en el cultivar FHIA17 (AAAA)
fue del 100% excluyendo los tratamientos FOC2T1 Y FOC2T3 que presentaron una
incidencia de 66.66%, los tratamientos T1, T2, T3 Y TEST que no fueron inoculados con
Foc no presentaron incidencia alguna.

Por lo tanto el uso de organismos antagonistas en esta investigacion de tesis proporciona
resultados similares a otros estudios, ya que plantas protegidas con Trichoderma spp.,
retrasan los sintomas de la enfermedad Marchites por Fusarium hasta en tres semanas.
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Grafico 1.Porcentaje de incidencia de Marchitez por Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense) en vitroplantas de banano del cultivar Gros Michel (AAA) en catorce semanas de
evaluacion.
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Grafico 2. Porcentaje de incidencia de Marchitez por Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense) en vitroplantas de banano del cultivar FHIA17 (AAAA) en catorce semanas de
evaluacion.
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Respecto a los sintomas externos expresados en amarillamiento y marchitez. La severidad
del amarillamiento y la marchitez se incrementaron conforme avanzaron las semanas de
evaluacion, el aislamiento FOC1 presentd el mayor porcentaje de amarillamiento y
marchitez. Esto concuerda con Caballero (2011) al usar aislamientos endofiticos de
Trichoderma spp., que reducen en un 40% los sintomas de amarillamiento y marchitez.

Tabla 1. Efectos de Trichoderma spp., sobre los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense sobre el porcentaje de indice de sintomas externos, indice de sintomas internos y
porcentaje de incidencia en las variedades Gros Michel (AAA) Y FHIAL17 (AAAA) en
condiciones de invernadero durante la semana 14.

FoclTl 100 100 22.22 2222 | 2222 | 22.22 16.67 16.67
FoclT2 100 100 22.22 22.22 | 16.67 | 22.22 22.22 16.67
FoclT3 100 100 16.67 16.67 | 16.67 | 16.67 16.67 16.67
Foc2T1 66.66 66.66 22.22 22.22 | 16.67 | 16.67 16.67 22.22
Foc2T2 100 100 22.22 22.22 | 16.67 | 22.22 16.67 16.67
Foc2T3 66.66 66.66 27.78 22.22 | 27.78 | 22.22 22.22 22.22

Focl

Foc2
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6.3 Variables de crecimiento
Para la variedad Gros Michel, los resultados no registraron diferencias significativas en los
parametros de crecimiento (Tabla 2.)

Tabla 2. Efecto de los aislamientos de Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 1 y
Trichoderma spp., en los parametros de crecimiento en cultivar Gros Michel (AAA).

Gross Michel | FOC1T1 | FOC1T2 | FOC1T3 | FOC2T1 | FOC2T2 | FOC2T3 | FOC1 | FOC2 T1 T2 T3 Test | a=0.05
Altura(em) | 19555 | 141ab | 13a | 146ab | 134a | 141ab | 13a | 13.1a |141ab| 14.6ab | 14ab | 12a
N° de hojas 423 423 4a 4a 42 4a 3a 3a 42 42 4a | 4a
Diametro
(mm) lla l1la l2a lla 1l2a lla la la l2a l1la l2a | 12a
Largo T™

13.5

hoja (cm) [ 17.66ab | 13.66a | 13.66 a 11la 13.5a | 25.5ab 11la 12a | 135a | 2256ab | 135a | a

Ancho T™
hoja (cm) 7a 8ab 8.1ab 7a 7.8a 9ab 7a 6a 7.8a

8 ab 75a | 78a
indice foliar 25a 1.7a 16a 15a 1.7a 2.8a 15a 15a 1.7a 2.6a

16a | 16a
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Para la variedad FHIAL7, los resultados no registraron diferencias significativas en los
parametros de crecimiento (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de los aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1y
Trichoderma spp., en los parametros de crecimiento en cultivar FHIAL17 (AAAA).

FHIA17 |FOCIT1 | FOCIT2 | FOCI1T3 | FOC2T1 | FOC2T2 | FOC2T3 | FOC1 | FOC2 T1 T2 T3 Test

Altura 14.6
(cm) 13.2a 135a 13.6a 14 ab 144ab | 142ab | 129a|126ab| ab 13a |14.7ab| 13a
N"dehojas | 4, 33a 33a 3a 4a 33a | 3a | 3a | 33a|33a| 33a | 33a
Diametro
(cm) la la la lla lla 1l1la la la lla | 12a | 11a | 11a
Largo T™

hoja (cm) 13.2a 13.3a 135a 15.1a 14.5a 174a |151a| 13a |151a|165a| 131a | 16a

Ancho T
hoja (cm) 7.7ab 8.8 ab 7.6 ab 8.8ab 9.8 ab 87ab | 65a | 8lab | 8ab | 85ab | 7.7ab | 85ab
Indice
foliar 1.8a 2a 1l6a 16a 19a 17a 2a 18a 19a | 18a 1.7a 2a
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Figura 4. A- Plantas de banano del cultivar Gros Michel protegidas con aislamientos de
Trichoderma spp., e inoculadas con Foc. B- Planta del cultivar Gros Michel inoculada con
Foc presentando sintomas de la enfermedad.

Figura 5. A- Planta de banano del cultivar FHIAL17 protegidas con aislamientos de
Trichoderma spp., e inoculada con Foc. B- Planta del cultivar FHIA17 inoculada con Foc
presentando sintomas de la enfermedad.
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En la variable sintomas internos evaluados en la decoloracion del cormo, presentaron que,
plantas inoculadas con FOC1 obtuvieron sintomas internos mas severos; mientras que en
plantas inoculadas con el aislamiento FOC2 los sintomas fueron menos severos, esto en el
caso de la variedad Gros Michel (AAA).( Gréfico 3). Esto concuerda con Caballero (2011)
que con el uso de aislamientos de Trichoderma spp., reduce en un 74% los sintomas de
decoloracion del cormo.

Para la variedad FHIA17 la enfermedad no logro desarrollar mas de un 22.22% en la
decoloracién del cormo. (Gréfico 4)

Efecto de los aislamientos de tricoderma en el

control de la decoloracion del cormo causado
por FOC (Gros Michel).
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Gréfico 3. Efecto de los aislamientos de Trichoderma spp., en el control de la decoloracion
del cormo causado por Fusarium oxysporum f. sp. cubense en vitroplantas de banano del
cultivar Gros Michel (AAA).
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Efecto de los aislamientosde Trichoderma en el
control dela de coloracion del cormo causado

por FOC (FHIA 17)
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Grafico 4. Efecto de los aislamientos de Trichoderma spp., en el control de la decoloracion
del cormo causado Fusarium oxysporum f. sp. cubense en vitroplantas de banano del
cultivar FHIAL17(AAAA).
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VII. CONCLUSIONES

7.1 Prueba de biocontrol

Los aislamientos de Trichoderma spp., evaluados en esta investigacion retardaron la
aparicion de los sintomas externos en tres semanas en comparacion con los otros
tratamientos, presentando 22.22% de incidencia, tanto para la variedad Gros Michel
(AAA) como para la variedad FHIA17 (AAAA).

Los aislamientos de Trichoderma spp., T1 y T3 redujeron un 40% los sintomas externos de la
enfermedad en comparacion de los testigos referenciales, tanto para la variedad Gros Michel
(AAA) como para la variedad FHIA17 (AAAA).

Los aislamientos de Trichoderma spp., T1 y T3 presentaron los promedios mas altos en
reduccion de decoloracién del cormo con 16.67% para la variedad FHIAL7 (AAAA). Y
para la variedad Gros Michel (AAA) los aislamientos T2 y T3 presentaron los promedios
mas altos en control de decoloracion del cormo con 16.67%.

7.2 Promocion de crecimiento.

No hubo diferencias significativas en los pardmetros de crecimiento en las variedades de
banano de los cultivares Gros Michel (AAA) y FHIA 17 (AAAA)
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VIII. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas de biocontrol con los aislamientos de Trichoderma spp., T1, T2 y T3 que
se ha generado de esta investigacién, para confirmar la consistencia a la accidn antagonista
de estos agentes en el biocontrol de Fusarium oxysporum f. sp. cubense.

Evaluar el efecto de inoculaciones periddicas de los aislamientos de Trichoderma spp.,
para determinar si aplicaciones frecuentes pueden potenciar la actividad de biocontrol de
los hongos sobre Fusarium oxysporum f. sp. cubense o mantener en largo término el efecto
del control biolégico.

Se les recomienda a los productores no sembrar el cultivar de banano Gros Michel (AAA)
debido a las pérdidas econdmicas que ha presentado por Foc por lo tanto la nueva
alternativa es el cultivar FHIA 17 (AAAA) que demostro resistencia a la enfermedad.

Realizar estudios de campo con los aislamientos T1, T2 y T3 en suelos bananeros donde
esta la enfermedad.
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ANEXOS



Prueba de homogeneidad de varianzas®

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Altura 4,100 11 721,000
Numero_de_hojas 5,610 11 72 |,000
Largo_3ra_hoja 4,257 11 72 |,000
Ancho_3ra_hoja 9,379 11 721,000
Indice_foliar 2,242 11 721,021
Grosor 2,667 11 72,006

a. Variedad = Gros michel

Subconjuntos homogéneos

Numero de hojasP

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2
Duncan? FOC 2 3 3

Test 3 4 4

T3 3 4,4 4.4

FOC 273 314 4

FOC 173 314 4

FOC 1T2 3 4

FOC 2T1 3 4,3 4,3

FOC 272 3 4

T1 3 4 4

FOC 1 3 3

FOC 1T1 3 4

T2 3 4,33

Sig. ,125 ,052

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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Numero_de_hojas®

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2
Duncan? FOC 2 3 3
Test 3 4 4
T3 3 4.4 4.4
FOC 273 3|4 4
FOC 1T3 3|4 4
FOC 1T2 3 4
FOC 2T1 3 4,3 4,3
FOC 2T2 3 4
T1 3 4 4
FOC1 3 3
FOC 1T1 3 4
T2 3 4,33
Sig. ,125 ,052
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Largo_ 3ra_hoja®
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
Duncan? FOC 173 3 13,665
T3 3 13,584
T2 3 22,522 22,522
FOC 2 3 12,36 12,36 12,36
FOC 2T1 3 11,714 11,714 11,714
FOC 1T2 3 13,664 13,664 13,664
FOC 273 3 23,857 22,857 22,857
Test 3 13,286 13,286 13,286
FOC 1 3 11,857 11,857 11,857
T1 3 13,857 13,857 13,857
FOC 1T1 3 17,714 17,714
FOC 272 3 13,429
Sig. ,052 ,067 ,072

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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Indice foliar®

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2
Duncan? T3 3 2,529
FOC 2T3 3 2,854 2,854
T1 3 1,729 1,729
FOC 2 311,541 1,541
FOC 1T3 3 1,543 1,543
FOC 2T1 3 1,543 1,543
FOC 1T1 3 2,571 2,571
T2 3 2,614 2,614
FOC 272 3 1,257 1,257
Test 3 1,643 1,643
FOC 1T2 3 1,729 1,729
FOC 1 3 1,571
Sig. ,093 ,141
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Variedad = Gros michel
Prueba de homogeneidad de varianzas?
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Altura 3,674 11 72,000
Numero_de_hojas 3,076 11 72,002
Largo_3ra_hoja 2,247 11 72,021
Ancho_3ra_hoja 2,674 11 72 |,006
Indice_foliar 3,011 11 72,002
Grosor 1,397 11 721,193

a. Variedad = FHIA17
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Subconjuntos homogéneos

AlturaP
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2
Duncan? FOC 2 3 12,500

FOC 1 3 12,143

FOC 1T1 3 13,429

FOC 1T2 3 13,571

T2 3 13,571

Test 3 13,571

FOC 1T3 3 13,857

FOC 2T1 3 14,000

FOC 2T3 3 14,143

T1 3 14,143

FOC 2T2 3 14,429

T3 3 14,714

Sig. ,183 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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Numero de hojasP

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2
Duncan? FOC 173 3 3,33

FOC 2 313,33 3,33

T3 313,33 3,33

FOC 1T2 313,33 3,33

T1 313,33 3,33

FOC 1T1 313,33 3,33

FOC 2T2 34 4

FOC 1 3|4 4

FOC 2T1 34 4

Test 3

T2 3

FOC 2T3 3

Sig. ,113 ,182

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Variedad = FHIA17
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Largo_3ra_hoja®

Subconjunto para
alfa = 0.05
Tratamientos N 1
Duncan? FOC 2 3 13
T3 3 13,100
FOC 1T1 3 13,286
FOC 1T3 3 13,571
FOC 2T2 3 14,571
FOC 2T1 3 15,143
FOC1 3 15,143
T2 3 16,571
Test 3 16,286
T1 3 16,286
FOC 1T2 3 17,429
FOC 2T3 3 17,286
Sig. ,330

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Variedad = FHIA17
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Ancho_3ra_hoja®

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Duncan2 FOC 1 3 6,571
FOC 1T3 3 7,629 7,629
FOC 1T1 3 7,743 7,743
T3 3 7,754 7,754
FOC 2 318,143 8,143
FOC 2T1 3 8,857 8,857
T2 3 8,571 8,571
T1 3 8,000 8,000
Test 3 8,571 8,571
FOC 1T2 3 8,857 8,857
FOC 2173 3 8,714 8,714
FOC 272 3 9,857
Sig. ,165 ,058

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Variedad = FHIA17
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Indice foliar?

Subconjunto para alfa

Tratamie =0.05
ntos 1

Duncan? FOC 173 3 1,681
FOC 2T1 3 1,691
T3 3 1,721
FOC 2T3 311,763
T2 311,856
FOC 1T1 311,865
FOC 2 311,890
T1 311,900
FOC 2T2 3 1,910
FOC 1T2 3 2,000
FOC 1 3 2,000
Test 3 2,000
Sig. ,093

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Variedad = FHIA17
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