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RESUMEN

En Ecuador, el banano es el segundo producto exportable mas significativo después del petréleo y un pilar clave de su
economia. Sin embargo, su produccion enfrenta desafios fitosanitarios siendo principalmente el ataque de
enfermedades foliares causadas por hongos fitopatdgenos, controladas tradicionalmente mediante la aplicacion de
fungicidas quimicos. La investigacion evalu6 en condiciones in vitro, el antagonismo de tres cepas de Trichodermas (T.
harzianum, T. asperellumy T. sp) contra Neocordana musicola y Phoma musae, patégenos aislados de hojas enfermas
recolectadas en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador. Los ensayos se evaluaron mediante cultivos
duales, cuantificando el crecimiento micelial y el grado de competencia por espacio. Se utilizé un Disefio Completamente
al Azar (DCA) con un arreglo factorial axb y dos controles. En base a los resultados el porcentaje mayoritario de inhibicidn
corresponde a T. harzianum contra Neocordana musicola con 97,6% y T. harzianum contra Phoma musae con 78,6%,
seguido por T. asperellum contra Neocordana musicola con 76,8% y T. asperellum contra Phoma musae con 46,6%.
En comparacién, T. sp. registrd los porcentajes méas bajos siendo 39,4% contra Neocordana musicola y 35%,4 contra
Phoma musae. Estos resultados demuestran el potencial de Trichoderma harzianum como agente de control biolégico.
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ABSTRACT

In Ecuador, bananas are the second most important export product after oil and a key pillar of its economy. However,
their production faces phytosanitary challenges, primarily the attack of foliar diseases caused by phytopathogenic fungi,
traditionally controlled through the application of chemical fungicides. This study evaluated, under in vitro conditions, the
antagonism of three Trichoderma strains (T. harzianum, T. asperellum, and T. sp.) against Neocordana musicola and
Phoma musae, pathogens isolated from diseased leaves collected in the province of Santo Domingo de los Ts&chilas,
Ecuador. The trials were evaluated using dual cultures, quantifying mycelial growth and the degree of competition for
space. A completely randomized design (CRD) with an axb factorial arrangement and two controls was used. Based on
the results, the highest percentage of inhibition corresponds to T. harzianum against Neocordana musicola with 97.6%
and T. harzianum against Phoma musae with 78.6%, followed by T. asperellum against Neocordana musicola with 76.8%
and T. asperellum against Phoma musae with 46.6%. In comparison, T. sp. registered the lowest percentages, being
39.4% against Neocordana musicola and 35%,4 against Phoma musae. These results demonstrate the potential of
Trichoderma harzianum as a biological control agent.
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1. Introduccion

La industria bananera en el Ecuador desempefia
un papel fundamental en la economia nacional,
destacandose por su capacidad de generacién de
empleo y su contribucién al abastecimiento del
mercado internacional (Garcia Sanchez et al.,
2022).

El banano se ubica como el segundo producto
exportable con mayor importancia del pais,
alcanzando el valor estimado de USD 1.843
millones en el afio 2024. Union Europea, Rusia,
Estados Unidos, Argelia y Arabia Saudita son sus
principales mercados de exportacion. Alcanzado
un volumen de produccion de 3.120 toneladas
métricas durante el mismo lapso, segin datos
reportados por la (OEB, 2024). La mayor
produccion de banano estd en la Region Costa,
que representa el 89,0% de la superficie nacional,
distribuyéndose en las provincias de El Oro,
Guayas y los Rios; por otra parte, la Region Sierra
aporta con el 11,0% restante de la produccion
(INEC, 2024).

Sin embargo, la produccion del banano enfrenta
diversos desafios fitosanitarios, entre los cuales
destacan las enfermedades foliares causadas por
hongos fitopatogenos. Estas afectaciones
impactan tanto la cantidad como la calidad del
cultivo, ya que reducen la capacidad fotosintética
y limita la produccién de carbohidratos necesarios
para el desarrollo del fruto, como consecuencia,
se observa una disminucién en el numero de
manos por racimo y el tamafio de los frutos,
afectando directamente su valor comercial
(Urdaneta et al., 2002).

Las enfermedades devastadoras del cultivo se
destaca la Sigatoka amarilla (Mycosphaerella
musicola), Sigatoka negra (Mycosphaerella
fijiensis) y la Mancha de Cordana (Cordana
musae) (Churchill, 2011). Ademas, entre las
enfermedades secundarias se encuentra la
Mancha de Cladosporium (Cladosporium musae)
y la Antracnosis (Colletotrichum musae)
(Urdaneta et al., 2002). Asi como otras afecciones
causadas por hongos de los géneros Phoma,
Nigrospora y Neocordana musicola (Hernandez-
Restrepo et al., 2015). Aunque, la severidad de
estas enfermedades puede variar, todas afectan
la sanidad del cultivo, reduciendo la calidad del
fruto y el rendimiento de los cultivos.

Para controlar  dichas enfermedades
tradicionalmente se aplica fungicidas quimicos,
tanto sistémicos y protectantes, como el
Clorotalonil y el Mancozeb (Garcia Sanchez et al.,
2022). No obstante, la utilizacion intensiva de
estos productos ha preocupado a la humanidad

sobre el impacto ambiental y su potencial riesgo
para la salud humana. Ademas, el uso reiterado
de fungicidas quimicos ha favorecido la aparicién
de resistencia en los patogenos (Diaz et al.,
2020).

En este contexto, se requiere implementar
métodos para controlar enfermedades, que
respeten el ambiente y a su vez sean sostenibles.
Una alternativa valida, es utilizar microorganismos
como agentes de control biologico, entre los
cuales resaltan las cepas del género Trichoderma.
El género Trichoderma controla patdégenos a
través de diferentes mecanismos como el
parasitismo directo, la competencia por recursos,
la generacién de metabolitos antifingicos y la
activacion de las defensas en plantas (Cortés
Hernandez et al., 2023).

Estas cepas han mostrado ser eficaces para
controlar patdgenos, convirtiéndose en una
opcién factible para disminuir el empleo de los
fungicidas quimicos y atenuar las consecuencias
negativas asociadas a su uso.

Este estudio tiene como objetivo evaluar el
antagonismo de cepas de Trichodermas contra
enfermedades foliares del banano, en
condiciones in vitro, con el fin de identificar cepas
promisorias que puedan ser empleadas a futuro
en programas de manejo integrado de
enfermedades. Los resultados de esta
investigacion podrian establecer bases para la
implementacién en campo y desarrollo de bio
productos.

2. Metodologia

Localizacion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en el Laboratorio de
Microbiologia de la Carrera de Agronomia, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Sitio de muestreo

Las muestras del material vegetal fueron
recolectadas en Céngoma Bajo, ubicado en la
Provincia de Santo Domingo de los Tséchilas,
cuyas coordenadas geograficas son: 0° 20'
30.495" Sy 79° 15' 28.906" W.

Recoleccion de muestras

Las muestras se colectaron en horas de la
mafiana, seleccionando hojas jbvenes que
presentaban sintomas de enfermedades, con una
longitud aproximada de 30 cm, siguiendo una
metodologia establecida por Paladines-Montero
etal. (2022).
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Conservacion de muestras

Las muestras colectadas se conservaron segun el
protocolo descrito por AGROCALIDAD (2018), las
muestras se cubrieron con papel periddico seco
para posteriormente ser depositadas en bolsas
herméticas de plastico para conservar la
humedad. Finalmente, las muestras se trasla-
daron al laboratorio para su posterior analisis.

Preparacion de camaras hiimedas

Se prepararon camaras humedas en base a la
metodologia propuesta por Cervantes Alava et al.
(2020). Se cortaron partes de hojas de 7x7cm con
sintomatologia de enfermedades, se lavaron con
agua corriente y posteriormente con agua
destilada estéril durante un minuto. Después de
secar el exceso de humedad, los fragmentos se
colocaron en tarrinas plasticas ¥z litro, sobre una
base de papel absorbente humedecido,
manteniéndose a 23 + 2 °C durante 48 horas.

Desinfeccion de muestras

La desinfeccion de muestras se realizd segun la
metodologia de Cervantes Alava et al. (2020). Se
cortaron fragmentos de hojas de 1 x 1 cm, que
presentaron conidios en las cdmaras himedas, se
lavaron con agua corriente durante un minuto y se
secaron con papel adsorbente. Posteriormente
los fragmentos se desinfectaron con lavados
secuenciales de un minuto con etanol al 70%,
hipoclorito de sodio al 1% y agua destilada estéril
(este ultimo lavado se repiti6 tres veces).

Para la preparacion del medio de cultivo, se
pesaron 3,9 g de PDA (Potato Dextrosa Agar) y se
mezclaron con 100 ml de agua destilada hasta
conseguir una solucion homogénea. El medio fue
esterilizado en autoclave a 121 °C por 20 minutos
y 15 PSI, se enfri6 a temperatura ambiente en una
camara de flujo laminar y se afiadi6 un antibiético
a base de ceftriaxona (2 ml por 1000 ml de PDA)
para inhibir el crecimiento bacteriano. Se dispen-

saron 20 ml del medio en cada caja Petri para su
posterior siembra. Finalmente se sembraron cinco
fragmentos por caja Petri, se sellaron con cinta
Parafilm y se incubaron a 28 + 2 °C. Tras una
semana, se observd el crecimiento micelial de los
patogenos (Figura 1).

Purificacion y caracterizacion del patégeno
Después de una semana de la siembra, se pudo
observar el crecimiento de diferentes micelios, los
cuales se identificaron mediante microscopia.
Posteriormente, se realizaron cultivos monos-
pdricos empleando cajas Petri con medio PDA
para aislar los hongos y obtener cultivos puros.
Para lo cual, se utilizd una aza de siembra
tomando pequefias muestras de micelio y se
colocd en las cajas Petri. Estas se sellaron con
cinta Parafilm y fueron incubados a 28 + 2 °C.
Después de una semana, se obtuvieron cultivos
puros, libres de contaminacion por otros hongos o
bacterias. Los patdgenos se caracterizaron morfo-
l6gicamente mediante un analisis macroscdpico y
microscépico. Para la caracterizacion macrosco-
pica, se identifico la textura, color, bordes de la
colonia y tiempo de crecimiento, en base a la
metodologia de Hernandez-Restrepo et al. (2015).
Para la caracterizacion microscopica, se prepard
improntas en porta objetos tefiidas con azul de
metileno, lo que permitid visualizar estructuras
como hifas, conidi6foros y conidios, segun lo
indicado por Cervantes Alava et al. ( 2020).

Obtencién del hongo antagonista
(Trichoderma)

Para las pruebas de antagonismo se utilizaron
tres cepas de Trichodermas. Trichoderma

asperellum se obtuvo en el cepario del laboratorio
de Microbiologia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, mientas que Trichoderma harzianum y
Trichoderma sp. fueron adquiridas de una fuente
comercial.

Figura 1. Aislamiento de hongos fitopatdgenos a partir de muestras foliares del banano en medio PDA a 28 °C.

-145-



J. Tituafa Peralta et al. / Agroind. sci. 15(2): 143-153 (2025)

Pruebas de antagonismo con Trichoderma

Se adaptd el protocolo de Arzate-Vega et al.
(2006). En cada caja Petri con medio PDA, fue
insertado un disco de 0,8 cm de didmetro con
cultivo puro de los hongos a controlar (Figura 2).
Una vez que el crecimiento micelial alcanzé la
mitad de la caja se insertd un disco de 0,8 cm de
diametro de Trichoderma en el extremo opuesto a
una distancia de 2,1 cm del centro de la caja Petri.
Las cajas fueron selladas e incubadas a 28 £ 2
°C.

Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Completo al Azar (DCA) con
un arreglo factorial de axb y dos controles. El
factor A (Trichoderma) con ftres niveles
(Trichoderma sp., T. asperellum y T. harzianum) y
el factor B (fitopatogenos) con dos niveles
(Neocordana musicola y Phoma musae). Se
incluyeron dos controles con cultivo puro de
Neocordana musicola 'y Phoma musae,
resultando en seis tratamientos, con cinco
repeticiones. Las unidades experimentales
consistieron en cajas Petri, sumando un total de
30 unidades experimentales.

Registro y analisis de datos

El registro de datos se realizé tres veces por
semana. En los ensayos duales para la
evaluacion de la actividad antagénica in vitro de
Trichoderma, se registraron 2 tipos de interaccion:
(1) Antibiosis, determinada por la presencia de
una zona de inhibicion, y (2) Competencia por
espacio, evaluada mediante el sobrecrecimiento
de un organismo sobre otro (Mejia et al., 2008).
La antibiosis se cuantifico mediante la férmula de
Rodriguez-Garcia & Wang-Wong (2020):

pick =72 R2 100
T rmr ~

Donde Ri: Radio mayor (Radio micelial del
patogeno en las cajas control); R,: Radio menor
(Radio micelial del patégeno en enfrentamiento
con el antagonista).

Por otro lado, la competencia por espacio se
evalub mediante una escala descrita por
Ezziyyani et al. (2007) (Tabla 1).

El Andlisis de varianza (ADEVA), se lo realiz6
utilizando el software estadistico InfoStat (2020).
Se identificaron las diferencias relevantes entre
los tratamientos a través del test de Tukey (p <
0,05).

Figura 2. Pruebas de antagonismo de Trichoderma contra fitopatégenos en medio PDA a 28 °C.

Tabla 1
Escala para evaluar el grado de competencia por espacio de Trichoderma
Grado Competencia por espacio
0 Ninguna invasién de la superficie de la colonia del hongo patégeno

1 Invasion de % de la superficie de la colonia del hongo patégeno

2 Invasion de 2 de la superficie de la colonia del hongo patégeno

3 Invasion total de la superficie de la colonia del hongo patégeno, no esporulacién sobre ella
4 Invasion total de la superficie de la colonia del hongo patégeno esporulacion sobre ella
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3. Resultados y discusion
Caracterizacion morfolégica de los hongos
fitopatégenos

Caracterizacion macroscopica
Cultivos puros de Neocordana musicola y Phoma
musae en medio PDA presentaron las siguientes
caracteristicas Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2
Descripcion morfolégica Neocordana musicola

Los resultados de la descripcién macroscopica de
Neocordana musicola concuerdan con lo
establecido por Herndndez-Restrepo et al. (2015),
los cuales visualizaron en cultivos puros en caja
Petri con medio PDA incubados a 27 °C, un
micelio aéreo de color blanco y de textura
algodonosa en los primeros dias de desarrollo en
caja.

Neocordana musicola

Descripcion
El micelio presento iniciaimente una tonalidad de color blanco, manteniendo esta caracteristica durante 15 dias.
Posteriormente, adquirié un color beige hasta alcanzar su crecimiento completo en la caja Petri. En el reverso de la
caja, se observé una coloracion marrén en la zona central rodeada por bordes beige.
La textura del micelio fue algodonosa y esponjosa, alcanzando su crecimiento micelial completo en un mes.

Vista frontal

Vista posterior

Tabla 3
Descripcion morfoldgica Phoma musae

Phoma musae

Descripcion
El micelio presentd un color gris en la parte central y blanco hacia los bordes hasta completar su desarrollo en caja
Petri, presentando una textura aterciopelada. Ademas, se observo estructuras reproductivas (picnidios) en forma de
puntos negros dispersas en toda la superficie. El tiempo de crecimiento micelial se completd en tres semanas.
En la vista posterior, se identificd un patron de crecimiento radial en forma de aros concéntricos que se extendian

desde el centro hacia los bordes.

Vista frontal

Vista posterior

-147-



J. Tituafa Peralta et al. / Agroind. sci. 15(2): 143-153 (2025)

La caracterizacion macroscépica de Phoma
musae coincide con lo descrito por Hou et al.
(2020), quienes reportan un crecimiento micelial
de coloracién gris en el centro y blanco cuando se
siembra en PDA a 26 °C. También, se observé
una textura aterciopelada y la presencia de
picnidios en forma de puntos negros dispersos,
siendo un rasgo caracteristico de este género asi
lo mencionan De Gruyter & Crous (2008), quienes
sefialan que Phoma es un hongo anamorfo que
produce estructuras de reproduccion asexual
denominadas picnidios en condiciones contro-
ladas.

Caracterizacion microscoépica

Microscopia del hongo fitopatégeno
Neocordana musicola

Se identificaron hifas delgadas y ramificadas, con
paredes celulares lisas y ligeramente pigmenta-
das por el azul de metileno (Figura 3). También,
se observd conididforos de estructura larga,
septada y con engrosamiento en el apice,
estructuras que coinciden con las descripciones
realizadas por Hernandez-Restrepo et al. (2015),

para aislados de Neocordana musicola
provenientes de plantaciones de banano en
regiones tropicales. Ademas, se visualizd la
presencia de conidios agrupados de forma
elipsoide con divisiones transversales en la parte
central, siendo este un rasgo microscopico
caracteristico que ha sido reportado como clave
en la identificacién para el género Neocordana
(Samarakoon et al., 2019).

Microscopia del hongo fitopatdgeno Phoma
musae

Se identificaron hifas septadas, alargadas con
paredes celulares gruesas y pigmentadas por el
azul de metileno, estructuras que coinciden con
los estudios de Phoma descritos por Debasish et
al. (2020). También, se observo la formacion de
picnidios siendo un rasgo distintivo de este género
que tiene un rol fundamental en el ciclo vital, ya
que permite la liberacion de conidios (Figura 4).
Segun Hou et al. (2020), los conidios presentan
una forma elipsoidal y cilindrica considerandose
un criterio taxondmico caracteristico para la
identificacion de la especie de este hongo.

Figura 4. Microscopia Phoma musae. A) Micelio 40x B) Hifas y Picnidios 40x. C) Conidios 40x.
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Antagonismo de cepas de Trichodermas frente
a hongos fitopatdgenos

Analisis de Varianza para el porcentaje de
inhibicion

En la Tabla 4 se observan diferencias estadis-
ticamente significativas para los factores evalua-
dos Trichodermas y fitopatdgenos, asi como su
interaccién  (Trichodermas*Fitopatogenos). El
andlisis de varianza mostrd un coeficiente de
variacién de 4,04%, indicando un adecuado
control experimental y el registro de datos
homogéneos.

Tabla 4
Evaluacion del porcentaje de inhibicion de Trichoderma
contra patogenos (Neocordana musicola y Phoma
musae)

0, TR

F.V. gl % Inhibicién
p-valor

Factor A -
(Trichodermas) 2 <0,0001
Factor B -
(Fitopatégenos) <0,0001
Factor A*Factor B 2 <0,0001 =
Error 2
Total 29
C.V. 4,04

Rangos de significancia de los factores y su
interaccion segun pruebas de Tukey (p < 0,05)
La Figura 5 muestra los porcentajes del
crecimiento micelial del Factor A, que representa
las tres especies de Trichodermas. Donde, T.
harzianum mostré una diferencia significativa
alcanzando el 87,2%. En comparacién, T.
asperellum que obtuvo 62,6% vy finalmente se
posiciond T. sp. con el menor crecimiento micelial
registrando el 37,4%.

Los resultados obtenidos sefialan las diferencias
en la capacidad antagonica de las cepas de
Trichodermas evaluadas. T. harzianum destacd
por su alta capacidad antagonica. Segun Vinale
etal. (2008), indican que esta especie de
Trichoderma posee varios mecanismos de accion
como el micro parasitismo, antibiosis y
competencia por espacio y nutrientes. Por otro
lado, T. asperellum también es reconocida por su
potencial de biocontrol, aunque su eficacia puede
variar por la interaccién con otros microor-
ganismos  (Rodriguez-Garcia & Wang-Wong,
2020). A diferencia, T. sp mostré ser la menos
efectiva, resaltando la importancia de |la
identificacion molecular de las especies de este
género ya que existe gran variabilidad en cuanto

a sus mecanismos de accion, como lo menciona
Mayorga Morejon et al. (2024).

100 .
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Figura 5. Crecimiento micelial (%) de cepas de
Trichodermas. Valores con letras similares no
muestran diferencias estadisticas relevantes (p < 0,05).
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La Figura 6 presentan los porcentajes del creci-
miento micelial correspondiente al Factor B, en la
cual se compararon los porcentajes de dos
fitopatogenos foliares del banano. Donde
Neocordana musicola alcanz6 el 71,87%,
mostrando una diferencia estadisticamente
significativa en comparacion con Phoma musae
que registro el 52,93%.

Los resultados obtenidos demuestran que
Neocordana musicola es mas agresiva en
comparacién con Phoma musae. Su alta
agresividad concuerda con lo establecido por
Hernandez-Restrepo etal. (2015), los cuales
afirman que este hongo posee un complejo
enzimatico que degrada los tejidos de la planta
huésped facilitando la colonizaciéon del tejido
vegetal. No obstante, Phoma musae se ha
identificado como un patégeno secundario en
cultivos de banano, asociado a tejidos
previamente lesionados presentando menor
capacidad de penetracién directa en los tejidos
sanos (Churchill, 2011).

— 100
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g 00 T
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Neocordana Phoma musae
musicola
Fitopatbgenos

Figura 6. Crecimiento micelial (%) de los hongos
fitopatdgenos. Valores con letras similares no
muestran diferencias estadisticas relevantes (p < 0,05).
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En la Figura 7 se observan los valores
porcentuales de inhibicion para la interaccién
entre el Factor A*Factor B. T. harzianum contra
Neocordana musicola obtuvo una diferencia
significativa con el 97,6%, en comparacién con T.
asperellum contra Neocordana musicola y T.
harzianum contra Phoma musae donde se
observd una ligera disminucién de inhibicién
obteniendo el 78,6% y 76,8% respectivamente.
Por otra parte, T. asperellum contra Phoma
musae registrd una menor inhibicion de 46,6%.
Los valores mas bajos de inhibicion en compa-
racién con las demas interacciones registraron T.
sp contra Neocordana musicola y Phoma musae
con 39,4% y 35,4% respectivamente.

La Figura 8 muestra la inhibicion de los diferentes
tratamientos frente a los controles, existiendo una
diferencia estadisticamente significativa. EI T5 (T.
harzianum contra Neocordana musicola) obtuvo
97,6%. Seguido por los T3 (T. asperellum contra
Neocordana musicola) y T6 (T. harzianum contra
Phoma musae) con 78,6% y 76,8% respectiva-
mente. Seguido por el T4 (T. asperellum contra
Phoma musae) con 46,6%. Por otra parte, los
tratamientos T1 (T. sp. contra Neocordana

musicola) y T2 (T. sp. contra Phoma musae) con
el 39,4% y 35,4% respectivamente. Finalmente, el
control 1 (Neocordana musicola) y el control 2
(Phoma musae), no registraron porcentaje de
inhibicion.

Los hallazgos en base a las pruebas de
antagonismo realizadas mediante la técnica de
cultivos duales in vitro demostraron que T.
harzianum es eficiente contra Neocordana
musicola como agente de control biolégico por la
capacidad de inhibir el crecimiento micelial del
fitopatégeno a través de sus diferentes meca-
nismos de accion. Estudios relacionados en
diferentes patdgenos foliares del cultivo de
banano sefialan porcentajes de inhibicidn
superiores al 90% con esta cepa (Cavero et al.,
2015; Mayorga Morejon etal., 2024). Por otro
lado, al evaluar T. harzianum contra Phoma
musae se observd un porcentaje de inhibicion
menor (76%) frente a los resultados obtenidos
para Neocordana musicola. Aunque no se han
reportado ensayos especificos a nivel de especie
para Phoma musae, este estudio se asemeja con
los resultados a nivel de género reportados por
Vargas Vera (2014).
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Figura 7. Porcentaje de inhibicion de Trichodermas contra Fitopatdgenos. Valores con letras similares no muestran
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Grado de severidad

La Tabla 5 describe la capacidad antagénica de
las cepas de Trichodermas contra Neocordana
musicola evaluada mediante la competencia por
espacio clasificada en diferentes grados de
severidad. T. harzianum alcanzé el grado 4
reflejado por la invasién total sobre la superficie
de la colonia de N. musicola y una notable
esporulacion, resultados que concuerdan con lo
establecido por Acosta-Suarez et al. (2013), los
cuales indican que T. harzianum mostrd una
mayor capacidad de antagonismo en compa-

Tabla 5

racion de otras especies contra otros fitopato-
genos del banano. Por otra parte, T. asperellum
obtuvo el grado 3 invadiendo la superficie total de
N. musicola, pero sin esporulacion, resultado que
es similar a lo descrito por Mayorga Morejon et al.
(2024), quienes mencionan una menor capacidad
antagonica asociada a su crecimiento reducido
disminuyendo la competencia por espacio. En
contraste, T. sp no mostré capacidad de invasion
lo que indica que su eficacia como agente de
biocontrol por competencia es nula.

Grados de severidad por competencia de espacio entre cepas de Trichodermas contra Neocordana musicola

Competencia por espacio

Tratamiento

Fotografia

Grado Capacidad antagénica

A

Trichoderma Sp.

Ninguna invasion de la

— Neocordana 0 superficie de la colonia
musicola del hongo patégeno
Trichoderma Invasion total de la
asperrellum. - 3 superficie de la colonia
Neocordana del hongo patégeno, no
musicola esporulacion sobre ella
Trichoderma Invasion total de la
harzianum - A superficie de la colonia
Neocordana del hongo patégeno
musicola esporulacion sobre ella
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La Tabla 6 describe la capacidad antagdnica de
las cepas de Trichodermas evaluadas contra
Phoma musae. T. harzianum invadié la superficie
total del fitopatdgeno alcanzé el grado 3 aunque
sin esporulacion. Segun (Vinale et al. 2008), esta
efectividad se atribuye a los diferentes
mecanismos de accion que abarcan el micro
parasitismo, antibiosis y competencia por
nutrientes y espacio. En cuanto a T. asperellum
invadié la mitad de la superficie de P. musae

Tabla 6

obteniendo el grado 2. Por su parte Samuels et al.
(2010), mencionan que esta cepa posee
propiedades antagonicas contra  diversos
patdgenos, sin embargo, su eficacia dependera
sobre el patégeno a controlar. Finalmente, T. sp
obtuvo el grado 0, lo que refleja un bajo nivel de
competencia demostrando que no todas las
especies del género Trichoderma son efectivas
para el biocontrol de Phoma musae.

Grados de severidad por competencia de espacio entre cepas de Trichodermas contra Phoma musae

Competencia por espacio

Tratamiento Fotografia

Grado Capacidad antagénica

Ninguna invasién de la

Trichoderma Sp. —
on £ 0 superficie de la colonia del

oma musae

hongo patdgeno

Trichoderma Invasion de %2 de la
asperrellum. - 2 superficie de la colonia del
Phoma musae hongo patégeno

) Invasién total de la
Trichoderma

harzianum — Phoma
musae

superficie de la colonia del
hongo patdgeno, no
esporulacion sobre ella
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4. Conclusiones

Las cepas de Trichodermas evaluadas mostraron
un efecto antagénico contra enfermedades
foliares del banano. Trichoderma harzianum
resulto ser la mas eficaz para controlar
Neocordana musicola 'y Phoma musae,
obteniendo porcentajes de inhibicidn del 97,6% y
76,8% respectivamente, esto se atribuye a su
grado de severidad con la capacidad para invadir
completamente la superficie de los patégenos y
adicional una notable esporulacién considerando
como potencial para agente de biocontrol.
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