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RESUMEN

El cultivo de plantaciones de banano ha sido a través de la historia del sector
alimenticio el mas importantes desde la perspectiva del impacto que causa en el
consumidor, por sus propiedades nutricionales capaces de satisfacer las
necesidades del organismo humano, ademas de resultar ser agradable al
paladar de quienes lo prueban, lo que origin6 un gran aporte econémico a los
paises que lo cultivaron en Centroamérica y posteriormente Ecuador, llegando
a ser uno de los principales exportadores de la época con un capacidad de hasta
el 35% de la produccion del mercado mundial, generando miles de millones de
dolares en beneficio de productores, trabajadores, pequefios y grandes
empresarios que también estan relacionados con este negocio. Todo lo
mencionado es motivo suficiente para dedicar tiempo y esfuerzo para mantener
la plantacion saludable y garantizar la permanencia de la produccion. El
nematodo Radopholus similis es una de las principales causas del incremento
de costos y disminucion de cifras de produccién , lo que preocupa al mercado y
por esta razén se logro proponer alternativas para el control de este nematodo,
como lo son el de control biolégico con; trichoderma, Bacillus, Paecelomyces
lilacinus , siendo alternativas amigables con el medio ambiente, ademas, de
utilizar el Rugby como método de control quimico, en una plantacion de banano
ubicada en el canton Baba de la Provincia de Los Rios, obteniendo resultados
interesantes que pueden resultar valiosos para el uso por parte de los
productores.

Palabras claves: Raices, nematodo, Radopholus, muestras, banano.
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ABSTRACT

The cultivation of banana plantations has been, throughout the history of the food
sector, the most important from the perspective of the impact it causes on the
consumer, due to its nutritional properties capable of satisfying the needs of the
human organism, in addition to being pleasant to the praise of those who try it,
which originated a great economic contribution to the countries that cultivated it
in Central America and later Ecuador, becoming one of the main exporters of the
time with a capacity of up to 35% of the production of the world market. ,
generating billions of dollars for the benefit of producers, workers, small and large
entrepreneurs who are also related to this business. All of the above is reason
enough to dedicate time and effort to keep the plantation healthy and guarantee
the permanence of production. The Radopholus similis nematode is one of the
main causes of the increase in costs and decrease in production figures, which
worries the market and for this same reason it was possible to propose
alternatives for the control of this nematode, such as biological control with,
Trichoderma, bacillus spp, Phaecelomices lilacinus, being environmentally
friendly alternatives, in addition to using Rugby as a chemical control method, in
a banana plantation located in the Baba canton of the Los Rios Province,
obtaining interesting results that can be valuable for use by producers.

Keywords: Roots, nematode, Radopholus, samples, banana.
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INTRODUCCION

Caracterizacion del Tema.

Los nematodos son la afectacion mas significativa e importante para el
proceso de desarrollo de las raices y cormos de la plantacién de banano, incluso
el perjuicio es mayor que las sigatoka negra y amarilla. Siendo el organismo
fitoparasitos de mayor impacto en los cultivos de banano que puede causar una
perdida completa de la plantacion si no se realizan los respectivos manejos para

el control (Guzman, 2011).

En el transcurso del estudio de esta investigacion hemos podido verificar
que los nematodos estan infectando diversas plantaciones de banano en el
Ecuador y que estan afectando econdmicamente la produccion en cualquier
etapa del aio lo que influye también en el tiempo de vida de la planta por la poca
absorcidn del agua que ocasiona perdida en el peso del racimo (Aguirre et al.,
2016).

El banano es un fruto tropical apetecido a nivel mundial por sus beneficios
nutricionales, calidad y durabilidad en el transporte de larga distancia; demanda
que le permite a Ecuador posicionarse como industria pionera en la produccién
y exportacion al colocar mas del 36% de los envios mundiales a mercados de
paises de altos ingresos como Rusia, Estados Unidos etc. Lo que convierte a
esta fruta como una de las principales fuentes econdmicas no petroleras del
Ecuador, ademas de proveedora de fuentes de empleo y de dinamizacion del
comercio en todas sus areas, por el alto consumo de insumos agricolas quimico

y organico de alto impacto en el entorno ecoldgico.

El banano Cavendish debido a su dulce sabor y al no contar con la
presencia de semilla tiene una gran acogida en el mercado internacional, y es
ademas una de las principales variedades que se producen en el sector

bananero en la Provincia de Los Rios.

Entre las principales empresas exportadoras de banano se encuentran

Dolé-Ubesa, Reybanpac, Noboa, Chiquita, etc., que realizan la seleccién con



rigurosas especificaciones de calidad antes de que la fruta sea exportada, esto
hace que los productores bananeros tengan un amplio cuidado técnico ante los
diferentes tipos de plagas que afectan el rendimiento del cultivo de banano, como
son la sigatoka negra, nematodos, picudo negro ,que al no haber sido
controladas adecuadamente pueden ocasionar graves pérdidas econdmicas y

danos al medio ambiente ademas de afectar a la calidad del suelo .

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion vamos a estudiar
los diferentes conceptos que engloban a los nematodos fitoparasitos, su
clasificacion, proceso de desarrollo, afectacion al cultivo de banano y diferentes
métodos de control. Sin embargo, hemos presentado una propuesta que busca
facilitar ensefar al productor como combatir la infestacion de manera que se
pueda conservar los componentes naturales del suelo, haciendo una
comparacion con otros meétodos tradicionales y concluir con el que mas

convenga a la plantacion.

El nematodo barrenador puede llegar a afectar hasta en un 60% al cultivo
de banano, siendo de gran importancia el tratamiento técnico a utilizarse para el

control de estas plagas.
Planteamiento de la Situacion Problematica.

Las pérdidas de producciéon inducidas por nematodos en banano son
diversas y muy variables el Radopholus similis, es la especie predominante y la
decision o recomendacion de aplicar nematicidas se da cuando las densidades
poblacionales de estos nematodos superan los 10.000 individuos por 100 g de
raices. Esto supone que es a partir de esa poblacion que se comienzan a dar

pérdidas en rendimiento.

Objeto de estudio: Determinar cual es el efecto del control biolégico y

quimico para el nematodo barrenador (Radopholus similis) en el cultivo de

banano.
Justificacion e Importancia del Estudio.

El banano al ser atacado por plagas como el nematodo que concentra el

dano principalmente en las raices y hace que los sintomas primarios o dafio
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directo pasen inadvertidos, destruyendo la parte fundamental para la nutricion de
la planta, el anclaje de la planta y disminucion de los rendimientos, ocasionando
un grave dafio econdmico. Para la realizacion de este proyecto de investigacion
que busca evaluar el mejor control de nematodos, se contara con la colaboracion
de productores bananeros, empresas proveedoras de productos biologicos y
quimicos, ademas del laboratorio del INIAP, para la realizacion de pruebas que

se realicen durante el desarrollo del proyecto.

Este trabajo se justifica por la necesidad que tiene el sector productivo de
aplicar controles eficientes, econdmicos y que sean responsables con el medio
ambiente independientemente de que sea un control biolégico o quimico con el
objetivo de que solucionen el problema de infestacion por nematodos en las

plantaciones de bananos.
Delimitacion del Problema.

Este proyecto se realizara en la parroquia Baba, del cantén Baba de la
Provincia de Los Rios, con una duracion de cinco meses aproximadamente, en

los meses comprendidos desde septiembre de 2021 hasta enero del 2022.
Formulacién del Problema.

¢Cual es el efecto obtenido del control biolégico y quimico en la
disminuciéon del nematodo Radopholus similis, en el cultivo de banano ubicado

en el cantén Baba Prov. de Los Rios?
Objetivo General:

Determinar el efecto del control biolégico y quimico en el nematodo

barrenador en la secuencia de la unidad de produccién en el cultivo de banano.
Objetivos Especificos:

Evaluar el efecto de las alternativas biolégicas y quimicos sobre el
nematodo barrenador del cultivo de banano a través de indicadores de su

presencia en raices (escalas visuales de campo).

Determinar el efecto de los tratamientos en la morfologia, mediante su

3



influencia en el desarrollo de la secuencia (planta hijo).

Valorar el impacto de los tratamientos aplicados en cultivo banano

mediante los analisis de raices en laboratorio.
Hipotesis.

El incremento de las poblaciones de nematodo en las plantaciones de
banano ocasiona grandes pérdidas econdmicas y productivas en el sector
agricola, alimentario y de exportacion. Esto nos lleva a comprometernos en la
creacion de un programa de control eficiente de nematodo barrenador con la
finalidad incrementar la produccién del cultivo de banano, eliminar la infestacion

disminuyendo costos en los tratamientos.
Aporte Teérico o Conceptual.

Implementar un programa eficiente de control del nematodo que

contribuya con el incremento de la produccion del cultivo de banano.
Aplicacién Practica.

Una vez obtenidos los resultados se debe aplicar tomando en cuenta las
consideraciones mas apropiadas que disminuyan el impacto ambiental en la
hacienda bananera y una adecuada inversion en el tratamiento eficiente

obtenido.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO
1.1. Estado del Arte.

Guzman (2020) en su trabajo de investigacion publicado por el Centro de
Museos de Historia Natural se refiere a que “los nematodos reducen la absorcion
de agua a través de las raices de las plantas y crean un desbalance de macro y

micronutrientes” (p.190).

(Leodn et al., 2020) nos relata la importancia del sector bananero como
fuente de ingreso econdémico y laboral con una representacién importante
después de recursos como el petrdleo siendo un puntal para el desarrollo, por lo

tanto la importancia de mantener el liderazgo en el mercado (p.39).

lzquierdo y Armas (2018) en su investigacion publicada en la Revista
Cientifica Ciencias Naturales y Ambientales con el titulo “Propuesta de un
protocolo de fertilizacidn como una estrategia para el control de nematodos en el
cultivo de banano” donde hace referencia a la “necesidad de una correcta
aplicacion de fertilizantes y agroquimicos, para controlar nematodos

aumentando la masa radicular” (p.39).

(Martinez & Rey, 2021) sefialan la importancia de mantener las
producciones activas de banano al ser un fruto alimenticio de alta demanda
mundial capaz de abastecer con sus nutrientes a un sector abundante de la
poblacion (p.1035).

(Mendoza, 2021) senala que los nematodos habitan en el suelo y su
principal fuente de alimentos son los tejidos vivos a las cuales penetran a través

de las raices (p.2).

(Coba, 2022) sefiala en su publicacion del diario “Primicias” como una de
las causas de la reduccion del indice de exportaciones en los ultimos afos la

infestacion de plagas y enfermedades.

(Rodriguez et al., 2019) sefala que los nematodos viven en zonas
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habitables de otros organismos vivos, ya que su principal fuente de alimento son

los nutrientes de su hospedador (pag.1).

(Alvarado et al., 2019) sefiala lo importante que es conocer la forma de

vida y comportamiento de los nematodos para poder combatirlos (p.38).

(Larrea, 2021) sefiala que en la provincia del Guayas en las haciendas
estudiadas se encontré6 una poblacion importante de nematodos, que fueron

capaces de afectar a la plantacién de banano. (p.33).

(Pérez, 2019) senala que el tratamiento de Trichoderma spp., genero los
resultados indicados en la investigacién y por ese motivo es recomendable para el

control de nematodos fitoparasitos (p-32).

(Gonzales et al., 2021) sefala al nematodo barrenador como el mas
importante de los de su especie en lo que se refiere a afectacion de los sectores

bananeros de la regioén (p.165).

El Ministerio de Comercio Exterior, (MCE) en su informe anual sefiala al
banano ecuatoriano como el cultivo capaz de satisfacer hasta el 35% de la

necesidad del consumo del mercado mundial (2017).

(Lara et al., 2021) en su trabajo de investigacion sefiala que el banano es
el alimento de mayor importancia para los que producen, consumen, y los que
viven en la zona de produccién por la rentabilidad y fluidez econémico que ofrece
(p.340).

(Duran & Guzman, 2017) sefiala que el nematodo a nivel mundial en
cualquiera de sus especies es capaz de generar pérdidas de hasta el 38% de la

produccion del mundo lo que genera altas perdidas econdémicas (p.61).

(Alvarez, 2020) en su trabajo de investigacién logra concluir que el 45%
de la poblacion de la Provincia de Los Rios esta dedicada a actividades
relacionadas con el cultivo de platano (p.95).



1.2. Bases Cientificas y Teéricas de la Tematica.

1.2.1. Origen, taxonomia, morfologia, e importancia econémica del

banano.

El banano remonta en sus origenes en el sudeste del continente asiatico,
especificamente en la India, Malasia, Indonesia y Papua Nueva Guinea,
pertenece a la familia de las Musaceae del genero musa de la seccion Eumusa,
especie acuminata balbisiana, a partir de estas nace la mayor cantidad de
banano que actualmente conocemos y que tiene una relacion con la migracion y
propagacion del hombre que busco perfeccionar la fruta y hacerla una de las de

mayor degustacion (Clare, 2015).

El banano al ser una fruta sin semilla y de pulpa suave es muy apetecida
y se ha convertido en la fruta de mayor consumo por la cantidad de nutrientes
que contiene, existe una alta demanda a nivel mundial por el consumo de esta
fruta lo que la convierte en fuente de ingresos inigualables para los paises
exportadores y productores, tiene una historia extensa e importante desde sus
inicios en otros continentes por el afio 1875 desde que se fue extendiendo a los

paises del centro de América hasta llegar al Ecuador.

Inicialmente nuestro pais no era de los mas significativos productores de
banano, sin embargo, fue en el gobierno de Galo Plaza en el ano de 1948 que
se promulgo una Ley para el desarrollo y la siembra del banano lo que promovia
su cultivo y propulso al Ecuador a ser uno de los mas importantes productores y
exportadores. Ya en el aino de 1952 las cifras eran tan elevadas que se
incrementd el Producto Interno Bruto (PIB) en beneficio de las arcas del
gobierno. El desarrollo econémico de este sector fue gracias a las condiciones
climaticas y calidad del suelo ecuatoriano, libre de plagas y enfermedades,
ademas, de las politicas publicas y la inversion econdmica estatal lo que le
permiti6 al Ecuador desplazar a Centroamérica del grupo de paises
competidores lograndose posicionar en el afio de 1955 como el productor de
banano capaz de satisfacer el 25% del consumo a nivel mundial, solo con las
ventas que realizaba a Estados Unidos y Alemania. En el afio de 1965 fue la

terminacion de la época dorada de la produccidén bananera en el Ecuador ya que



los paises centroamericanos introdujeron en su mercado una nueva variedad
denominada Cavendish capaz de producir cantidades mayores que el Gross
Michell ademas de ser resistente a plagas y enfermedades que azotaban a los
paises de este continente sumado al bajo costo que representaba su siembra ,
también influia la tecnologia y capacidad de produccion, todos estos factores
fueron los detonantes para que volvieran a tomar el liderazgo de la exportacion
de banano en el mercado mundial donde los principales consumidores eran
Estados Unidos y Asia. Fue hasta el ano de 1977 gracias al apoyo de
transnacionales que invirtieron su dinero en el sector productivo que permitié que
nuestro pais volviera a ubicarse en el ranking selecto de exportadores luego de
haber pasado por grandes acontecimientos politicos que también influyeron en
el estancamiento del sector productivo, durante esta época que fue el boom
bananero, el petroleo desplazo significativamente al banano en el sentido que
los gobiernos estaban mas interesados en promover politicas para este sector
de hidrocarburos. Hay que destacar que el crecimiento vial y portuario en el
Ecuador ha ido desarrollandose a la par con el sector bananero siendo esta la
constancia de los ingresos econdmicos que generan a los gobiernos por el pago
relativo de los impuestos y por los empleos que se crean en el sector rural del
campo ubicada en la Costa Ecuatoriana en provincias como, el Oro, Guayas, Los
Rios que son las de mayor extension de cultivos de esta fruta apetecida por el
consumidor a nivel mundial que la ubican como el primer producto de exportacién
alimenticio capaz de cubrir mas del 30% del consumo del mundo. La inversion
economica que es capaz de generar el cultivo y venta del banano es exorbitante
solo en el Ecuador logra mover cifras de hasta siete mil millones al afio puesto
que tiene amplia relacion iconica con empresas que venden insumos agricolas,
cartoneras, de plastico, de transporte terrestre, maritimo y aéreo, ademas de dar
empleo a mas de un millon de personas sin contar el impacto que genera en la
economia el uso del dinero por parte de las familias y la cadena comercial que
se extiende al uso de alimentos, ropas, automotriz y hasta de combustibles
(Salazar & Del Cioppo 2015).

En nuestro pais se debe cumplir con altos estandares de calidad para que
el producto sea apropiado para la exportacion motivo por el que las empresas
cuentan con sus propios supervisores de calidad y el Estado también ha



establecido politicas que son llevadas a cabo por instituciones como Agrocalidad
y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), algunos factores como la
incidencia de los nematodos pueden interferir en la capacidad de produccion de

la plantacion.

La taxonomia de la planta de banano la podemos describir de la siguiente

manera:

El banano es una planta grande herbacea cuya fruta tiene muchos afios
en el mercado, pertenece al reino vegetal, proviene de la Magnoliophyta, de la
orden de Liliopsida, de la clase Zingiberales, de la familia de la Musaceae, del

género Musa, de la especie M.acuminata.

Clasificado originalmente por Carlos Linneo como Musa paradisiaca en
1753, la especie tipo del género Musa, con el paso de los aios se han realizado
investigaciones donde se han obtenido variedad de hibridos que vuelven mas
compleja la taxonomia por la variedad de la formacion de los genes. Es una fruta
con mayor composicion nutricional y energética por sus cantidades altas en

niveles de potasio. (Agrios, 2009).

Esta planta esta constituida morfolégicamente como a continuacion lo

detallamos:

Por un sistema radicular, el cormo o también [lamado rizoma, el sistema

foliar y la inflorescencia que es la que permite el nacimiento del racimo.

El sistema radicular se encuentra compuesto por raices de aspecto
irregular y alargado con pequefias ondulaciones de forma ovalada con una
extension entre los 20 o los 60 cm en el suelo, que pueden ir variando de acuerdo
ala edad o al desarrollo de la planta hasta por mas de 5 metros en la profundidad

con una coloracién café tendiendo a oscuro. (Rojas et al., 2007).

Cormo o Rizoma “Se considera que el cormo es el tallo verdadero de la
planta el cual es subterraneo, con ramificaciones monopddicas de donde se
originan las hojas que parten del meristemo apical o punto vegetativo que se
encuentra en la parte superior del rizoma” (Rojas et al., 2007).



Cuando las hojas nacen con ellas se emiten los hijos laterales que se
encuentran en sentido contrario de la posicion original de las hojas. El
Sistema foliar se encuentra constituido por: apéndice, limbo, seudopeciolo y

vaina que tienen funciones vitales para la planta.

El Apice cumple una funcién temporal guiando a la hoja por dentro de si
mismo a través del seudotallo hasta que esta haya cumplido su vida util y caiga
al suelo, en el proceso puede llegar a tener una medida de has 8.5 cm. (Rojas et
al., 2007).

‘Limbo: La lamina foliar esta compuesta por: Dos semilimbos, la
nervadura central, nervaduras laterales y finalmente las bandas denominadas
pulvinares. La hoja posee forma ovalada, su extremo apical es romo o cénico, su

color depende del estado nutricional.”(Rojas et al., 2007).

El Seudopeciolo conforma la hoja y tiene la funciéon de conectar la vaina
con la nervadura lo que permite dar soporte a las laminas foliares. (Rojas et al.,
2007)

Vaina o Yagua es como una composicion sistematica foliar que se inicia
en el meristemo apical del tallo logrando una base recta y en forma de cilindro a
la que se conoce como seudotallo que le brinda soporte al sistema foliar, al tallo

y a la inflorescencia.(Rojas et al., 2007)

El fruto se origina de los ovarios de las flores en un proceso de desarrollo
donde en la etapa final los canales de latex van perdiendo actividad ocasionando

la expulsion del fruto cuando este ya ha madurado. (Rojas et al., 2007)

Sobre la importancia econémica del sector bananero, podemos decir que
el cultivo de plantaciones de banano representa importantes cifras econémicas
y productivas en las ventas segun datos del Ministerio de Comercio Exterior
(2017) en su Informe sobre el Sector Bananero ecuatoriano que afirma que “la
exportacién bananera representa el 2 % del PIB general y aproximadamente el
35% del PIB agricola”, esto significaria que al menos seis millones de
ecuatorianos se benefician directa e indirectamente del trabajo realizado por los

agricultores en los que se refiere al cultivo de banano, al ser los productores
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inversores directos, en la siembra, nutricion, fertilizacion, control de plagas y
enfermedades, se requiere de la contratacién de personal, compra de insumos
agricolas, construccién de infraestructura, compra de plasticos, cartones,
alimentos, implementos de uso higiénico, implementacion médica y de riesgos,
materiales de riego, ademas de, vehiculos y maquinarias industriales y
automotriz, se podria decir sin lugar a dudad que después del petréleo es un
puntal de la economia del Ecuador, y que por muchos anos se ha mantenido

firme y contribuyendo a brindar trabajo y recursos al sector productivo.

Sin embargo, Gabriela Coba en su investigacion sobre el sector bananero
publicada en el portal web Primicias, asegura que en los ultimos cuatro afios ha
venido disminuyendo el crecimiento econdmico en este sector por diversos
factores que son de distintos origenes ; el cambio climatico y las inundaciones
ademas de las fuertes precipitaciones ocasionan perdida de cultivos, las
restricciones que impone la Unién Europea con el uso y aplicacion de cierto
quimicos en el control de plagas y enfermedades, la pandemia del Covid 19 elevo
los costos por los niveles por gastos en aplicaciones de bioseguridad y nuevos
medios de logistica para evitar contagios en las exportaciones, el incremento
econdmico en los insumos agricolas, la falta de control del gobierno con respecto
a la competencia entre pequefios y grandes productores, la busqueda de un
precio mas justo y politicas internacionales que permiten competir
adecuadamente al banano ecuatoriano en relacion con otros paises productores,
actualmente los tratados internacionales se discuten en cuestion de temas de
impuestos, todos estos factores han influido con respecto a la cantidad de

exportaciones realizadas (Coba,2022).

En otro aspecto que es el laboral se ha discutido varias veces sobre el
trato ecoldgico y cuidado ambiental en el suelo y en el agua ademas del ambiente
, la invasion de toxicos en los recursos naturales también ha sido un detonante
para la proliferaciéon de distintas plagas, enfermedades, que estan afectando los
niveles de produccion y de calidad, lo que conlleva a incrementar un mayor rubro
en gastos de control y de cuidado para las plantaciones, algunos productores
estan implementando controles biolégicos que pueden ser de alto valor

economico.
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1.2.2. Nematodos; morfologia, anatomia, ciclo de vida.

Es posible que en el aflo de 1743 se haya podido detectar los primeros
nematodos en las semillas de plantaciones de trigo, y que hoy sabemos que se

han propagado en diferentes tipos de plantaciones (Crozzoli, 2002, pag. 354).

La infestacion por nematodos es de vital importancia por el dafio que
ocasiona a las plantaciones, sobre todo si ponemos en la balanza las
consecuencias producidas por cada plaga o enfermedad que existe afectando a
este tipo de cultivo, sin lugar a dudas, que los nematodos llevan la delantera, por
lo que es necesario conocer sobre el ciclo de vida de los mismos (Talavera,
2003).

Los nematodos pertenecen al reino animal y son los principales causantes
de pérdidas exorbitantes de plantaciones de banano ya que estos se encuentran
proliferandose en el suelo y generalmente se detectan con la sintomatologia
presente en la planta lo que ocasiona dafos por el diagnostico tardio de la

presencia del nematodo.

Los nematodos Fito patdgenos miden alrededor de 300 a 1000 um y otros
entre 4 ym de largo por 25 a 35 de ancho um tiene apariencia de gusanos pero
su taxonomia es diferente, no se los puede ver a simple vita son de tamafo
microscopico, se ven redondos con cuerpos lisos sin patas, tampoco presentan

apéndices (Agrios, 2009).

Los nematodos tienen apariencia elongada como si se impulsaran en el
medio donde se encuentran, buscando una hembra que previamente se instalo
en una raiz para alimentarse ya que en esta circunstancia pierde la movilidad y
empieza a hincharse caracteristica propia por lo que el macho la reconoce para

el apareamiento (Esquivel, 2015, pag. 4).

Los nematodos como una caracteristica llamativa no tienen un aparato
circulatorio, son capaces de transportar las sustancias nutritivas de forma no muy
comun lo que los convierte en especiales y diferentes uno de otro en lo que

corresponde al ciclo bioldgico (Moreno, 2021).

Los nematodos son dificiles de identificar desde el punto de vista del dafo
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ocasionado en la planta que al tener su origen en la raiz, no es visible
directamente al ojo humano, por lo que el diagnostico puede ser confundido por
otras razones como por ejemplo problemas por hidratacion o las condiciones del

suelo entre otros motivos (Coyne, 2007, pag. 11).

El cuerpo de un nematodo tiene una apariencia de transparencia que a
menudo va mudando por la cuticula que lo recubre hasta llegar a la etapa de la
adultez esta cuticula se va separando a través de cuatro cordones que separan
los musculos longitudinales y que son los encargados de permitir la movilidad
del nematodo, ademas se destacan otros musculos que van desde la boca hasta
el sistema digestivo, la cavidad es por donde circula el liquido vital que permite
la respiracion y la circulacion. El tracto digestivo esta formado por un tubo que
inicia desde la boca, eso6fago, felesiino, recto, y finalmente termina en el ano, los
nematodos tienen un estilete que les permite cortar o perforar el tejido celular de
las raices. El sistema reproductivo de la hembra esta formado por dos ovarios,
utero, el del macho es muy parecido con la diferencia que contiene un testiculo,
vesicula seminal, y un orifico que se comparte con el intestino. La reproduccion
es sexual, hermafrodita, partenogenética a través de los huevecillos. Es muy

comun que existan mayor nacimiento de hembras. (Agrios, 2009, p.736)

El equipo agricola de inundacién, o los métodos de drenaje pueden influir
en la proliferacion incluso los animales pueden transportar los nematodos en sus
patas, las lluvias o cantidades abundantes en el riego pueden permitir que por la
fuerza de la irrigacion sean expulsados a las plantaciones que se encuentran
sanas y por lo tanto se vean afectados sus tejidos aéreos, cualquier situacion
que permita la infestacion de un objeto es suficiente para la proliferacion de otras

areas que estan lejanas y saludables (Agrios, 2009).

Los nematodos suelen moverse, sin embargo, no son los unicos
habitantes en la plantacion de banano por lo tanto pueden relacionarse con otros
organismos vivos dificultando el control y la evaluacion del daio que ocasionan.
(Sasser, 1987)

Los nematodos suelen lograr en las raices un debilitamiento lo que afecta

directamente a la nutricién de la planta y a sus células que se encuentran en los
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tejidos vitales, al verse enfermos y débiles ocasionan la caida de la planta de
banano (Arauz, 1998).

Los nematodos tienen diferentes ciclos de vida a través de sus mudas o
etapas larvarias que se produce luego de la incubacion, al final de la ultima etapa
se diferencia en hembras y machos, luego estando en su etapa adulta se
aparean entre ellos, o la hembra es capaz de crear su propio esperma, esto se
da en ausencia de machos ya que como habiamos explicado antes puede existir
mayor poblacion de hembras. Los nematodos viven toda su vida en el suelo,
sobreviviendo ante las variaciones de la humedad, temperatura, aireacién, las
sustancias liberadas en la rizésfera y la abundancia de alimentos o tejidos
vegetales en el suelo permiten una proliferaciéon abundante de nematodos, a falta
de cualquiera de estos estimulos que ocurren en el suelo, también, es posible

que emigren al agua para su proliferacion. (Agrios, 2009).

Es posible que los niveles adecuados de fertilizacion influyan de manera
favorable para el control o la prevencién de los nematodos o a través de
biofertilizantes (Bautista, 2015, pag. 80).

Para poder diagnosticar una infestacion por nematodos es un requisito
fundamental examinar las raices, para la respectiva extraccion y posterior

analisis de laboratorio (Guzman O., 2012, pag. 38).
1.2.3. Radopholus similis; morfologia, taxonomia, sintomas.

R. similis fue observado por primera vez por Nathan August Cobb (el
padre de la nematologia de Occidente) en julio de 1891 en Nueva Gales del Suir,
en raices necroticas de Musa sapientum, provenientes de las islas Fiji. Dos afios
después (1892), Cobb nombré al nematodo como Tylenchus similis y registré

que las hembras no fueron observadas.

En el Peru, Martin (1959) citado en (Liceras, 1964) report6 por primera vez
la presencia del "nematodo barrenador" atacando bananero en plantaciones de

Tumbes y Huarmey, indicando que posiblemente podria tratarse de R. similis.
(pag.7)

El Radopholus similis del género femenino tiene una apariencia de
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gusano, su piel tiene un aspecto de cadena circular, y la zona labial tiene forma
redonda el estilete se presenta con imponentes nédulos basales, el bulbo es de
aspecto grande en forma de un ovalo. La vulva es de aspecto grande y se
encuentra en la parte inferior, ademas presenta dos 6rganos de reproduccion,
presenta una cola en forma de cono ovalado. El macho en su forma es igual a la
hembra a diferencia de la hembra su region labial es bien marcada el estilete no
presenta nodulos por lo que no puede observar el bulbo y el aparato valvular. El

macho posee una resistente espicula (Nunez et al. 2016).

Este es un nematodo con la misma caracteristica de desarrollo que los
demas tanto en la etapa adulta y juvenil. En su primera etapa el crecimiento es
en huevo luego muda la cuticula emergen en 10 dias donde también muda la
cuticula hasta entrar en la adultez en un lapso de 13 dias, las hembras pueden
volver a parasitar luego de haber abandonado la raiz por algun tema invasivo,
puesto que como es sabido necesitan como todo nematodo tejido nuevo y
saludable para crecer y mantenerse vivos. El desarrollo del Radopholus similis
es de 25 dias en las raices y cormos con temperaturas normales (Guzman,
2011).

Segun Thorne (1949) citado por (Liceras, 1964), el Radopholus

similis esta clasificado de la siguiente forma:
Phylium: Nemata.
Clase: Secernentea (Phasmidia).
Orden: Tylenchida.
Super familia: Tylenchoidea.
Familia: Tylenchidae.
Sub familia: Pratylenchinae
Género: Radopholus.

Especie: similis
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Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949. (Liceras, 1964, p.738).

Para identificar la afectacion del nematodo se debe revisar la raiz ya que
presenta lesiones y huecos de gran visibilidad con 10 cm de diametro con
aspecto claro, rosado, rojizo, café y cierran finalmente negras, logrando deformar

el aspecto cilindrico normal de la raiz (Oramas, 2006).

Cuando se dan este tipo de infestaciones es muy probable que se
produzca la muerte de la raiz por ese motivo es muy importante identificar las
coloraciones para saber la etapa de desarrollo y poder diagnosticar cual es el

nivel del dafio que se ha ocasionado.

En los érganos superiores visibles o aéreos de la planta de banano se
puede apreciar color amarillo en el follaje sumado a la baja produccién y fruta de
mala calidad por la falta de nutrientes ya que son los nematodos los que

benefician o absorben la vida de la planta a través de la raiz.

Los nematodos cumplen su ciclo de vida en el interior y el exterior
rodeando las raices de las plantas que se encuentran enfermas, con el objetivo
de romper los tejidos con su estilete para poder alimentarse de los nutrientes que
circulan a través de la planta, ademas la hembra pone la mayor cantidad de
huevos posibles para desarrollar poblaciones que luego se expandiran a las

plantas adyacentes.

El nematodo barrenador Radopholus similis es el mas conocido capaz de
afectar abrumadoramente la plantacién por la afectacion en raices y cormo, el
método de control biolégico es de prevencion, sin embargo, existen aplicaciones
con organofosforados que han resultado ser muy eficientes para el control
(Sarah, 1996).

Se ha podido establecer que factores como la edad de la plantacion en un
promedio de siete afios pueden favorecer para el desarrollo del nematodo
haciéndole mas facil el trabajo de debilitar el sistema radicular y que ocurra el

volcamiento (Quimi, 1981, pag. 3).
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1.2.4. Métodos de control nematodo.

El control quimico es un método en el que se utilizan diversas clases de
composiciones quimicas creadas por el hombre en un laboratorio con la finalidad
de controlar diversidad de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos, los
agroquimicos son comunmente conocidos por su efecto agresivo en el suelo y
no suelen ser amigables con el ambiente sobre todo por el uso desproporcionado
de los mismos, este no es un método que busca prevenir infestaciones, en
realidad su funcién es la de erradicar la poblacién cuando ya ha sido detectada,

con pesticidas y plaguicidas. (Cisneros, 2010, pag. 8)

Para utilizar este método de control es necesario identificar a los
nematicidas que se encuentran divididos en; hidrocarburos halogenados,
organofosfatos, isioticiantos, carbamatos .Muchos fueron creados como
insecticidas como es el caso de los organofosfatos que ademas son sistémicos,
y como es el caso con un elevado indice de eficiencia, actuando directamente

en el suelo causando la muerte de los nematodos (Agrios, 2009, p.229).

El Rugby es una sustancia quimica con capacidades de insecticida se lo
utiliza para el control de nematodos ademas es un producto de contacto no
sistémico, es mortal para el nematodo ya que bloquea sustancias valiosas del
sistema nervioso, ocasionando su no permanencia y tiempo de vida (Farmagro,
2016).

El control biolégico fue el primero en utilizarse en la historia de la
agricultura por nuestros antepasados, al descubrir la cadena alimenticia que
existia entre ciertos insectos inofensivos para la plantacién pero capaces de
alimentarse de otros que son perjudiciales, por lo que con el paso de los afios
este método de control se ha ido perfeccionando, investigando y dando uso a los
organismos Vivos que se encuentran en el suelo y que son capaces de controlar
la poblacién de plagas con el unico fin de reducir el dafo en la plantacién, no se
debe pretender erradicar totalmente la poblacion perjudicial ya que esto
provocaria una falta de alimento para nuestro aliado y por lo tanto este método
preventivo llegaria a su fin, quedando expuesta la plantacion a una nueva

infestacion, ademas que existiria una alteracion en la biodiversidad, y el objetivo
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principal del método de control biologico es cuidar toda el area desde el punto
de vista ecoldgico sin alterar el medio de desarrollo de los organismos, cuidando
a la vez las propiedades naturales del suelo, siendo un método apropiado,
amigable con el ambiente y econdmico por su modalidad preventiva (Nicholls,
2008, pag. 2).

El control biolégico es un método capaz de mantener el equilibrio en la
naturaleza y medio ambiente, satisfaciendo la produccién, por lo tanto, es
necesario fomentar el uso de estas alternativas como tratamientos para el control

de plagas (Pacheco, 2019, pag. 21)

Se han realizado aplicaciones de productos agroquimicos donde se ha
logrado controlar la infestacion con un tiempo posterior de entre 45 a 90 dias
(Bustamante, 2019, pag. 54).

Bacillus subtilis.

El género Bacillus incluye una importante variedad de especies Gram-
positivas, no patogénicas, con propiedades antagonistas. Son buenas secretoras
de proteinas y metabolitos, faciles de cultivar y altamente eficientes para el
control de plagas y enfermedades. Los mecanismos de accién de Bacillus spp.
Incluyen competencia por espacio y nutrientes antibiosis e induccién de
resistencia (Ademas, tienen comprobado efecto en la promocion de crecimiento
de las plantas). La capacidad de Bacillus spp, de formar esporas que sobreviven
y permanecen metabdlicamente activas bajo condiciones adversas, las hace
apropiadas para la formulaciéon de productos viables y estables para el control
bioldgico. B. subtilis es uno de los mas eficientes agentes de biocontrol, el cual
exhibe actividad antagonista contra varios hongos y bacterias patogénicas.
(Chavez, 2021).

Phaecelomyces lilacinus.

Es un endoparasito, organismo vivo, capaz de alimentarse de las larvas
que los nematodos emiten durante su ciclo biolégico o de desarrollo, gracias a
las sustancias que emiten, se lo cataloga como un mico herbicida que se

multiplica rapidamente en la rizésfera, y no es sensible a los quimicos lo que le

18



permite mantenerse con vida en el mismo lugar que los nematodos permitiéndole
alimentarse sin problema y controlar a la poblacion de nematodos, se han
realizado algunas aplicaciones para mantener bajo control las poblaciones de la
plaga logrando obtener resultados favorables durante las aplicaciones se
concluyo que se pudo obtener un control aceptable de nematodos (Gonzalez et
al., 2009)

Trichoderma

Es un antagonista, con capacidades antifungicas capaz de controlar
poblaciones de nematodos que causan problemas en las plantas, su principal
caracteristica es que se los puede aislar con facilidad permitiendo su

reproduccion rapida y eficaz (Ezziyyani et al., 2004, pag. 36).

El Trichoderma es valioso para ser utilizado en el tratamiento o control
bioldgico de la plantacidon por sus propiedades fungica y antibiéticas, ademas, de
ser amigable con el medio ambiente, al competir por alimentos con otros
organismos que se encuentran en el suelo, no ocasionan ninguna alteracion en
la propiedades de la rizdsfera, su ciclo de vida y los niveles de supervivencia son
altos de acuerdo a las condiciones del suelo, niveles de temperatura y de
humedad, se acomodan a los cambios y condiciones climaticas desfavorables
(Argumedo et al., 2009, pag. 258)

Debido al uso indiscriminado de agroquimicos en las plantaciones, los
productores estan invirtiendo en métodos de control biolégico con el uso de
Trichoderma, que al convivir con otros organismos en la rizosfera es capaz de
fomentar la produccion de nutrientes como el fosforo y que contribuyen al
desarrollo de las plantas y de las células nutricionales (Hernandez et al., 2019,

pag. 99).

El trichoderma es un antagonista que representa una alternativa
sostenible y de vital importancia para cuidar las propiedades del suelo y la
naturaleza, un aporte a la produccion y cuidado de los cultivos (Companioni,
2019, pag. 10).

El trichoderma, posee caracteristicas beneficiosas como su capacidad
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para fomentar el crecimiento de los cultivos debido a la propagacion rapida de

su poblacidon en el suelo (Chiriboga, 2015, pag. 8)

1.2.5. Fundamentacion Legal

Guia de Buenas Practicas Agricolas para Banano
Resolucion DAJ-201413A-0201.0040
Inocuidad de Alimentos marzo 2014.
Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de Calidad del Agro — Agrocalidad
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2014)
Capitulo X
De la Proteccion de Cultivos.

Art. 23.- Del Manejo Integrado de Plagas (MIP): Para el manejo de plagas
es mas importante la prevencion que el control, asi el Manejo Integrado
de Plagas (MIP) contempla medidas basadas en la aplicacion correcta de
las practicas culturales, fisicas, biolégicas, etolégicas, mecanicas, legales
y quimicas para el control de plaga. Para efecto de esta resolucion
deberan cumplirse las siguientes disposiciones relacionadas con el MIP:
a) Se recomienda disefar un plan de manejo integral de plagas (MIP), que
anteponga técnicas de control biolégico y técnicas tradicionales. b) Utilizar
los métodos de control de plagas mas adecuados segun la tecnologia de
la hacienda, dejando como ultima opcion la aplicacién de plaguicidas. c)
En caso de utilizar productos quimicos, estos deben ser empleados de
manera acorde a la presencia de plagas (monitoreo y evaluacion),
tomando en cuenta: nivel poblacional, umbral econdmico, técnicas anti
resistencia, grupo quimico y mecanismo de accién, procurando que los
productos quimicos sean lo menos toxicos y persistentes. d) El profesional
responsable del MIP (ingeniero agronomo y/o afin que demuestre
suficiencia) debe contar con conocimientos adecuados en el tema. e) Se

debe mantener un registro de frecuencia de aparicién de plagas (MAGAP,
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2014). (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2014)
Art. 24. Del control de Plagas.

k) Nematodos: Los nematodos parasitos de la planta del banano estan
diferenciados en tres grupos: endoparasitos como el Radopholus similis
que causan lesiones profundas en las raices; endoparasitos facultativos
como el Helicotylenchus multicinctus que provoca lesiones menos
profundas; y, endoparasitos sedentarios como el nematodo agallador

representado por el género Meloidogyne (MAGAP, 2014).
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CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS
2.1. Métodos.

Se empled los métodos tedricos- cientificos, usando técnicas analiticas,
empirico experimental donde se evalud, la aplicacion de dos
bionematicidas(hongo-bacteria), hongo antagonista y un nematicidas quimico,
con el fin de identificar que tratamiento representa un mayor control contra el

nematodo Radopholus similis.
2.2. Variables
2.2.1. Variable independiente

La variable independiente en este proyecto corresponde al factor de
estudio definido como métodos de control del nematodo R. similis, previamente
fijados, dado su caracter experimental. Los controles utilizados fueron: control
biologico: Bacillus subtilis, Phaecelomices lilacinus, Trichoderma harziannum.
Control quimico: Rugby 10 G. (producto quimico).

Estas alternativas de control son descritos en la siguiente tabla.

Tabla n-1. Descripcién de los tratamientos a evaluar en campo.

Tratamientos Productos Patégenos Dosis/ha
1 Bacillus subtilis Radopholus similis 100 gr
2 P.lilacinus+B. subtilus Radopholus similis 60 gr + 60 gr
3 Phaecelomices lilacinus Radopholus similis 100 gr
4 P. lilacinus. Harzianu Radopholus similis 60 gr + 60 gr
5 Rugby. Radopholus similis 35.000 gr.
6 Testigo absoluto Radopholus similis --

Elaborado por: Brunis (2021).

2.2.2. Variables dependientes.

Las variables de respuesta que se midieron en este estudio, cuya
operacionalizacidn se detalla en la tabla 2, son las siguientes: Afectacién de R.
similis: poblacion de raices, poblacion de raices afectadas, desarrollo de la
secuencia: densidad poblacional en raices, incremento del diametro. Desarrollo:

Incremento de altura, numero de yemas secuencia y nieto.
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2.2.3. Operacionalizacién de las Variables

Variable general Definicién operacional Dimensiones Indicadores Tipo de medicién Instrumento de medicion
Afectacion de R. similis | Reducen la absorcién de Raices sanas Relacién de Cuantitativa Balanza digital
nutrientes, agua y reduce peso en forma
anclaje producida por la porcentual
afectacion de las raices
del banano Densidad Relacion de Cuantitativa Balanza digital
poblacional de R. similis|peso de nematodos/100
en las raices g de raices
Desarrollo de la Es el crecimiento Incremento  del Longitud en Cuantitativa Calibrador
secuencia de circunferencia (fuste) |diametro centimetros
y longitud del hijo.
Se refiere al Incremento  de Longitud en Cuantitativa Cinta métrica
crecimiento de la futura |altura centimetros
unidad de produccion
(hijo).
Producciéon de Labor de contar La hoja debe En centimetros a Cuantitativa Flexémetro
meristemos apicales. hojas funcionales en la|tener 20 cm de ancho 50% de la parte central.
secuencia.
Labor de contar Aplica para Conteos a Cuantitativa Observacion
yemas apicales en|yemas que pasan los 5 simple vista. visual y matematica.
Secuencia. cm.

Elaborado por: (Brunis, 2021)
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2.3. Poblacién y muestra

La poblacién de estudio para este ensayo se consideré de tipo finita,
constituida por 36 unidades experimentales distribuidas en forma cuadrada
dentro del area experimental, desde las cuales se evaluaron las diferentes

variables.
2.4 Técnicas de recoleccion de datos

Los procedimientos de recoleccion de datos de las variables dependientes

se detallan a continuacion:
2.4.1. Raices sanas

Esta variable se midi6 en cada una de las unidades experimentales,
realizando una perforacion a 30 cm de la secuencia (planta hijo). Esta perforacion
tendra un ancho de 20 cm, una longitud de 30 cm y una profundidad de 30 cm,
desde la cual se separaran todas las raices y las raices sanas. El dato se
reportara por la relacion de pesos entre raices sanas y el peso total en forma

porcentual. En este caso se utilizara una balanza digital en gramos.
2.4.2. Densidad poblacional de R. similis

Los niveles poblacionales de nematodos en las raices se determinaron
por el método de ,"Licuado — Tamizado”. Para el efecto, se cortaron las raices
(sanas + danadas) en pedazos de 1 cm, se pesaran 25 g y se licuaran con 100
cc de agua comun durante 20 segundos. El licuado se pas6 por 3 tamices
colocados de arriba hacia abajo de No. 60, 100 y 400; el sedimento que quedo
en el tamiz No 400 se colectara en un vaso graduable con ayuda de una piseta
y se aforo en 100 CC. Se agito esta solucion con una bomba de aire y con una
pipeta se extraeran 2 cc que se depositaron en una camara contadora de
nematodos para identificar y cuantificar el numero de nematodos existentes.
Finalmente, la densidad poblacional se determind mediante calculos

matematicos y sus datos se reportara en unidad de nematodo/100 g de raices.
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2.4.3. Incremento del diametro

Esta variable se midi6 en secuencia de cada unidad experimental,

tomando el diametro al inicio y al final del ensayo, para definir el incremento.

En este caso se utilizé un calibrador en unidades de centimetros, tomando
las lecturas a 100 cm desde el suelo en cada una de las plantas, tanto al inicio

como al final.
2.4.4. Incremento de la altura

En la misma secuencia de cada unidad experimental, también se tom¢ la
altura inicial y altura final del ensayo, para a partir de ello establecer los

incrementos. En este caso se utilizé un flexdmetro en unidades de centimetros.
2.4.5. Numero de hojas funcionales en secuencia.

Se realiz6 en cada uno de los tratamientos mediante el conteo de sus
hojas funcionales adicionando el estado del cartucho (futura hoja enrollada), la

cual tendra cinco estados fisiologicos, (0.2-0.4-hasta 1 hoja).
2.4.6. Numero de yemas en secuencias.

Se conto y registro la cantidad de yemas visibles que se observen a un

determinado desarrollo fisiolégico, (5 cm de brote).
2.5 Estadistica descriptiva e inferencial.

La informacién que se obtengan en este estudio se valoro

estadisticamente mediante el analisis de varianza (ANOVA) y el test de Tukey.

El primero para detectar diferencias significativas entre tratamientos y el
segundo para la comparacién de medias. Los analisis se realizaron al 5% de
probabilidad de error tipo | (p<0.05) mediante la versién estudiantil del software
Infostat, previa constatacion de la normalidad y homocedasticidad de los datos.

El modelo de analisis de la varianza con un factor (ANOVA) que se utilizo
para la realizacién de datos y analisis, en base a nuestro experimento se lo

detalla en la tabla 2.
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Tabla 2.Esquema de ANOVA para el analisis de datos

Fuente de variacion Férmula Grados libertad
Total (t2—-1)=(82-1) 35

Tratamientos t-1)=(®©-1) 5

Filas t-1)=(®-1) 5

Columnas t-1=(®-1) 5

Error experimental (t-1)(t-2)=5x4 20

Elaborado por: Brunis (2021).
2.6. Diseno experimental.

Para el desarrollo de este estudio se utilizé el disefio experimental
cuadrado latino con seis tratamientos y seis repeticiones. Cada unidad
experimental estara representada por una planta en estado pronta que se
seleccionaron dentro del area experimental, de alli que la superficie sea variable

dada las condiciones que se requieren.
2.6.1 Manejo del experimento.

El ensayo tuvo una duracion de 5 meses, para lo cual se podra observar

el cronograma de actividades.

Este trabajo investigativo se realizé en la hacienda bananera ubicada en
el sector de monte redondo que pertenece al Canton Baba en la Provincia de

Los Rios.

La aplicacion del riego fue de manera continua de acuerdo a las
recomendaciones de la empresa comercializadora de fruta con la cual tiene el

productor un contrato firmado.

La fertilizacion se realiz6 de manera continua de acuerdo a los programas

de fertilizaciéon de la finca.

Las demas labores culturales se realizaron de manera continua y sin
detenerse por tratarse solo de un ensayo en el cual se identificaron las plantas

que fueron muestreadas mediante el uso de pinturas.

26



2.7. Cronograma de actividades.
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RESULTADOS
Evaluacion de efectos de los tratamientos aplicados.
Tabla N-3 Densidad R. similis inicial-final.

N* Tratamiento/ha Densidad inicial Densidad final
1 Bacillus subtilis 100 gr 3100.00 a 2416.67 a
2 P. lilacinus 60 gr + B. subtilis 60 gr. 3416.67 a 9916.67 a
3 Phaecelomices lilacinus 100 gr. 11083.33 a 4333.33 a
4 P. lilacinus 60 gr + T. harziannum 60 gr. | 3083.33 a 1083.33 a
5 Cadusafos-Rugby 35.00 gr. 916.67 a 916.67 a
6 Testigo 15333.33a 9083.33 a
C.V. 44.12

Elaborado por: Brunis (2022).
Grafico N- 1.Resultado de densidad de Radopholus similis inicio-final.

Densidad de R. similis (inicio-final)
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minicio m final
Fuente: Omar Brunis, 2022.

Observando los resultados en el grafico numero 1 se puede evidenciar
que el mejor tratamiento en mezcla de la alternativa de control bioldgico para
la plantacion de banano es el # 4 (P. lilacinus + T. harziannum), seguido del
tratamiento 1 (B. subtilis), mientras que en el control quimico tratamiento 5
(Cadusafos-Rugby), se evidencio una ligera mejoria en los valores de las

medias, lo cual hace pensar que es valida la propuesta amigable con la
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biodiversidad y finalmente se puede observar en el tratamiento 6 (testigo), una

alza en la poblacion de R. similis.

En la tabla # 3 se ha evidenciado los mejores resultados para el
tratamiento 4 (P. lilacinus. harziannum), por cuanto disminuye la poblacion de R.
similis en 2000 unidades, mientras que la alternativa quimica del tratamiento # 5
(Cadusafos-Rugby), no tiene diferencia significativa por cuanto se mantiene en

el mismo indice de valores como se lo describe en la tabla.

En el caso del tratamiento 6 (Testigo), se observa un descenso pero no
significativo. Cabe mencionar que el coeficiente de variacion fue de 44.42 por
que se realiz6 una corroboracion de significancia estabilizando las varianzas con
una transformacioén algoritmica, lo que permiti6 ajustar el coeficiente de

variacion.

Tabla N-4. Efecto de los tratamientos en la Morfologia del Banano.

N” Tratamientos Inc. Diametro Pr. | Incremento Hojas Numero
de Altura de | funcionales Yemas en
Secuencia en Secuenc Pronta.

1 Bacillus subtilis 100 gr. 283 a 1,12 a 6.67 a 1.67 a

2 P.lilacinus 60 gr + B. 433 a 1.22 a 6.37 a 250 a

Subtilis 60 gr.

3 Phaecelomices lilacinus 5.00 a 1.15a 3.73 a 2.33a

100 gr.

4 P.lilacinus 60 gr + T. 2.00a 0.98 a 7.93 a 2.67 a

harziannum 60 gr.

5 Cadusafos-Rugby 35.000 gr. | 4.67 a 1.19a 6.43 a 2.00a

6 Testigo 7.33a 1.08 a 5.67 a 250a

C.V. 102.66 25.97 22.24 55.73

Elaborado por: Brunis (2022).
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Grafico N-2. Efecto morfolégico de los tratamientos en la plantacion.

EFECTO MORFOLOGICO DE LOS TRATAMIENTOS
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INCREMENTO DIAMETRO INCREMENTO ALTURA HOJAS FUNCIONALES N" YEMAS PRONTA
Elaborado por: Omar Brunis, 2022.

En la tabla # 4 se ha detallado el promedio del incremento del diametro
del seudotallo como respuesta a la aplicacion a los tratamientos evaluados. En
esta variable no se registro diferencia significativa; sin embargo el tratamiento
testigo fue el que presento el mayor incremento el cual fue de 7.33 cm. El
tratamiento que registro el mejor incremento fue el T4 con una media de 2.0 cm.
Esta variable registro un coeficiente de variacion de 102.66 ante lo cual se hizo
la corroboracion de significancia, estabilizando las varianzas con una

transformacion logaritmica lo que al final permitio ajustar un C. V. de 47.72%.

En lo referente a promedio de altura del tratamiento numero dos, fue el
que mejor respuesta presento con 1.22m mientras que para el tratamiento

quimico es el que mejor se observa, seguido del tratamiento seis (testigo).

En la grafica se puede observar que el tratamiento #4, es el que mejor
respuesta tuvo con un promedio de hojas funcionales de 7.93, frente al
tratamiento #5, el cual dio una media de 6.43, mientras el tratamiento 6 dio un

promedio de 5.67 hojas.

Para el numero de yemas en plantas prontas se puede observar que el
tratamiento 4 fue el mejor con 2.67,seguido del tratamiento 2, que presento 2.50
mientras que el tratamiento 6, se observé una media de 2.50 y finalmente el
tratamiento 5 obtuvo una media de 2.00 la cual fue mas baja con relacion al resto

de tratamientos.
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Impacto de los tratamientos aplicados en la plantacién de banano.

Tabla N-5.Raices afectadas y Sanas.

N* Tratamientos Raices afectadas | Raices

Sanas.
1 Bacillus subtilis 100 gr. 23.62 a 76.38 a
2 P. lilacinus 60 g + B. subtilis 60 gr. 2138 a 78.62 a
3 Phaecelomices lilacinus 100 gr. 12.02 a 87.98 a
4 P. lilacinus 60 gr + T. harzianum 60 gr. 8.33 a 91.67 a
5 Cadusafos-Rugby 35.000 gr 22.22 a 77.78 a
6 Testigo. 4168 a 61.65 a

C.V. 98.83 26.26

Elaborado por: Brunis (2021).

Grafico N-3.Efecto de los tratamientos aplicados en la plantacion.

EFECTO DEL IMPACTO DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS
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Fuente: Omar Brunis, 2022.

En la gréfica se puede observar que el tratamiento 4 (P. lilacinus + T.
harzianum), de la alternativa biolégica sigue siendo el que mejor resultado
obtuvo, mientras que para la alternativa quimica o tratamiento 5 (Cadusafos-
Rugby), se ve una mejoria pero no sobrepasa al tratamiento antes mencionado
lo cual hace suponer que es mas amigable con el ecosistema y su costo es mas

bajo.
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DISCUSION

En la extraccion realizada de nematodos en las raices en la hacienda
donde realizamos el analisis para obtener las cifras poblacionales encontramos
que fueron altas en Radopholus similis, ademas, se encontré otras especies;
esto coincide con las altas poblaciones encontrados en la ciudad de México en
los municipios de Atzalan y Tlapacoyan, quedando claro que la afectacién y
expansion del nematodo que afecta el sistema radicular de la planta se encuentra

causando danos en diferentes zonas del mundo (Lara Posadas, 2016, pag. 116).

En los tratamientos donde se utilizé Trichoderma se pudo evidenciar la
alta capacidad que tienen para aumentar su poblacion, sobre todo en
condiciones de humedad en el suelo, esto coincide con lo establecido por (B.
Martinez, 2013, pag. 7), donde manifiesta la importancia de la seleccion de esos

hongos antagonistas para su eficacia en el control biolégico de estas plagas.

En los métodos de control bioldgico utilizados, si bien se encontro
beneficios con respecto a los resultados, se pudo notar que los costos son mas
elevados en relacion al tratamiento con agroquimico, esto coincide con lo
manifestado por (Vargas, 2015, pag. 73) que recomienda utilizar alternadamente
métodos de control bioldgico y quimico, ya que las condiciones del suelo varian

constantemente por los cambios climaticos que actualmente se dan.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con respecto a la densidad de R. similis puedo concluir que el mejor
tratamiento observado corresponde al numero 4 (P. lilacinus + T. harzianum), en
mezcla el cual arrojo el mejor resultado estadistico, de control biolégico, mientras
que la siguiente alternativa de control aplicado solo fue el tratamiento 1 (B.
subtilus) y finalmente el tratamiento 5 (Cadusafos), de sintesis quimica mantuvo
presente la misma poblacion dando a comprender que no presento cambio

significativo en el control de R. similis.

Con relacion al efecto morfolégico en los tratamientos se puede
evidenciar segun el analisis de las medias obtenidas de Infostat, del Incremento
en el fuste o diametro, N° Yemas en pronta, Incremento de altura, hojas
funcionales en secuencia, que el mejor tratamiento sigue siendo el 4, lo que
hace suponer que el efecto antagonista del T. harzianum protegiendo masa
radicular mas el entomopatdégenos de P. lilacinus el cual actua a través de sus
conidios para penetrar en el cuerpo del nematodo dando resultados visibles de
control, lo cual contrasta con el tratamiento 5 (Cadusafos-Rugby), el cual no logra

superar al control biolégico respecto de la futura unidad de produccion.

En referencia al efecto del Impacto de los tratamientos aplicados, debo
manifestar que el tratamiento 4, sigue siendo la mejor alternativa de control
bioldgica frente al tratamiento quimico tanto en su control, como en su analisis
economico por ha, tomando en cuenta que la alternativa biolégica es amigable

con el suelo y nuestro ecosistema.

Recomiendo utilizar las alternativas de control biolégico por ser menos
daninas a nuestro ecosistema, no atentar contra la salud de nuestros
agricultores, no provocar efectos negativos en nuestro mayor patrimonio como

lo es nuestro suelo, agua y preservar la micro fauna benéfica del suelo y aérea.

Realizar mezclas con otros hongos entomopatdgenos, bacterias,
nematodos u otros biopreparados horticolas para ir afianzando nuevas

alternativas de control que aun no se han experimentado.

Recomiendo realizar analisis econdmico para ver las relaciones costo
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beneficios de estos tratamientos por ha y desde luego cual de estos van a dar

un mejor Ratunin, Retorno, Ratio y numero o Porcentajes de Volcamiento por ha.
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ANEXOS

Anexo 1: Clasificacion Taxondmica del

Banano.
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Orden Liliopsida
Clase Zingiberales
Familia Musaceae
Genero Musa
Especie M.acuminata.

Fuente: Sinmonds (1960).Elaborado: Por el autor.
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Anexo 2. Muestreo de raices.

Fuente: Omar Brunis (2021)
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Anexo 3. Muestras de raices en el laboratorio del Iniap.

Fuente: Omar Brunis (2021)
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Anexo 4. Preparacién de tratamientos.

Fuente: Omar Brunis (2021)
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Anexo 5. Aplicacion de tratamientos.
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Fuente: Omar Brunis (2021).
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Anexo 6. Aplicacion de tratamientos biolégicos.

Fuente: Omar Brunis (2021).
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Anexo 7. Analisis de Raices por tratamientos.
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Anexo 8. Resultado nematolégico.
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Anexo 9 Ficha técnica de productos
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APENDICES

Apéndice 1. Datos de seguimiento de tratamientos.
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Apéndice 2.Informe Infostat.
Nueva tabla : 2/6/2022 - 17:11:42 - [Versidén : 11/9/2017]

Analisis de la varianza

Raices afectadas

Variable N R? R? Aj CV
Raices afectadas 36 0.54 0.20 98.83

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10667.35 15 711.16 1.57 0.1715
Tratamientos 4053.95 5 810.79 1.79 0.1610
Filas 1017.12 5 203.42 0.45 0.8091
Columnas 5596.28 5 1119.26 2.47 0.0675
Error 9065.84 20 453.29
Total 19733.19 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=38.63743
Error: 453.2918 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T6: Testigo 41.68 6 8.69 A
Tl: B.s. 100g 23.62 6 8.69 A
T5: Rugby 22.22 6 8.69 A
T2: P. 1. 100g 21.38 6 8.69 A
T3: P.1.+4B.s. 60g+60g 12.02 6 8.69 A
T4: T.h.+P.1. 60g+60g 8.33 6 8.69 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Raices afectadas_transf

Variable N R? R? Aj CV
Raices afectadas transf 36 0.55 0.22 22.96

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.44 15 0.16 1.66 0.1441
Tratamientos 0.85 5 0.17 1.72 0.1758
Filas 0.25 5 0.05 0.51 0.7665
Columnas 1.35 5 0.27 2.74 0.0480
Error 1.96 20 0.10
Total 4.41 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.56882
Error: 0.0982 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T6: Testigo 1.62 6 0.13 A
T5: Rugby 1.42 6 0.13 A




T2: P. 1. 100g 1.41 6 0.13 A
T1: B.s. 100g 1.37 6 0.13 A
T3: P.1.¥B.s. 60g+60g 1.25 6 0.13 A
T4: T.h.+P.1l. 60g+60g 1.13 6 0.13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Densidad R. similis inicio

Variable N R2 R? Aj CV
Densidad R. similis inicio.. 35 0.35 0.00 195.87

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1530714880.95 15 102047658.73 0.68 0.7714
Tratamientos 963819047.62 5 192763809.52 1.29 0.3096
Filas 282576666.67 5 56515333.33 0.38 0.8576
Columnas 284319166.67 5 56863833.33 0.38 0.8560
Error 2840970833.33 19 149524780.70
Total 4371685714.29 34

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=22675.58443
Error: 149524780.7018 gl: 19

Tratamientos Medias n E.E.
T6: Testigo 15333.33 6 4992.07 A
T3: P.1.+B.s. 60g+60g 11083.33 6 4992.07 A
T2: P. 1. 100g 3416.67 6 4992.07 A
Tl: B.s. 100g 3100.00 5 5468.54 A
T4: T.h.+P.1l. 60g+60g 3083.33 6 4992.07 A
T5: Rugby 916.67 6 4992.07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Densidad R. similis_ final

Variable N R? R? Aj Cv
Densidad R. similis final 36 0.52 0.15 185.93

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1577187500.00 15 105145833.33 1.42 0.2280
Tratamientos 474812500.00 5 94962500.00 1.28 0.3096
Filas 760645833.33 5 152129166.67 2.06 0.1138
Columnas 341729166.67 5 68345833.33 0.92 0.4859
Error 1479000000.00 20 73950000.00
Total 3056187500.00 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=15605.88303
Error: 73950000.0000 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T2: P. 1. 100g 9916.67 6 3510.70 A
T6: Testigo 9083.33 6 3510.70 A




T3: P.1.+B.s. 60g+60g 4333.33 6 3510.70 A
T1: B.s. 100g 2416.67 6 3510.70 A
T4: T.h.+P.1. 60g+60g 1083.33 6 3510.70 A
T5: Rugby 916.67 6 3510.70 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Densidad R. similis final transf

Variable N R2 R2? A3 CV
Densidad R. similis final .. 36 0.51 0.15 44.12

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 29.18 15 1.95 1.41 0.2331
Tratamientos 13.48 5 2.70 1.95 0.1299
Filas 9.26 5 1.85 1.34 0.2875
Columnas 6.44 5 1.29 0.93 0.4803
Error 27.59 20 1.38
Total 56.77 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.13142
Error: 1.3794 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T6: Testigo 3.47 6 0.48 A
T2: P. 1. 100g 3.29 6 0.48 A
T3: P.1.4B.s. 60g+60g 2.79 6 0.48 A
Tl: B.s. 100g 2.59 6 0.48 A
T4: T.h.+P.1l. 60g+60g 2.10 6 0.48 A
T5: Rugby 1.73 6 0.48 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Incremento diametro

Variable N R? R? Aj Cv
Incremento diametro 36 0.30 0.00 102.66

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 173.42 15 11.56 0.58 0.8597
Tratamientos 103.47 5 20.69 1.03 0.4256
Filas 21.81 5 4.36 0.22 0.9508
Columnas 48.14 5 9.63 0.48 0.7867
Error 400.89 20 20.04
Total 574.31 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.12487
Error: 20.0444 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T6: Testigo 7.33 6 1.83 A
T3: P.1.+B.s. 60g+60g 5.00 6 1.83 A




T5: Rugby 4.67 6 1.83 A
T2: P. 1. 100g 4.33 6 1.83 A
Tl: B.s. 100g 2.83 6 1.83 A
T4: T.h.+P.1. 60g+60g 2.00 6 1.83 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Incremento de diadmetro transf

Variable N R2 R2? A3 CV
Incremento de didmetro tra.. 36 0.25 0.00 47.72

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7.13 15 0.48 0.45 0.9378
Tratamientos 4.44 5 0.89 0.85 0.5303
Filas 0.84 5 0.17 0.16 0.9740
Columnas 1.84 5 0.37 0.35 0.8742
Error 20.88 20 1.04
Total 28.01 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.85446
Error: 1.0442 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T6: Testigo 2.73 6 0.42 A
T5: Rugby 2.26 6 0.42 A
T3: P.1.4B.s. 60g+60g 2.24 6 0.42 A
T2: P. 1. 100g 2.16 6 0.42 A
Tl: B.s. 100g 1.80 6 0.42 A
T4: T.h.+P.1. 60g+60g 1.60 6 0.42 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Incremento altura

Variable N R? R2? Aj CV
Incremento altura 36 0.36 0.00 25.97

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.96 15 0.06 0.75 0.7098
Tratamientos 0.22 5 0.04 0.52 0.7556
Filas 0.02 5 3.2E-03 0.04 0.9991
Columnas 0.72 5 0.14 1.70 0.1816
Error 1.70 20 0.09
Total 2.66 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.52965
Error: 0.0852 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T2: P. 1. 100g 1.22 6 0.12 A
T5: Rugby 1.19 6 0.12 A




T3: P.1.+B.s. 60g+60g 1.15 6 0.12 A
Tl: B.s. 100g 1.12 6 0.12 A
T6: Testigo 1.08 6 0.12 A
T4: T.h.+P.1. 60g+60g 0.98 6 0.12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Incremento hojas funcionales

Variable N R2 R2? A3 CV
Incremento hojas funcional.. 36 0.73 0.53 22.24

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 100.61 15 6.71 3.60 0.0042
Tratamientos 57.88 5 11.58 6.22 0.0012
Filas 16.44 5 3.29 1.77 0.1657
Columnas 26.29 5 5.26 2.83 0.0435
Error 37.23 20 1.86
Total 137.84 35
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.47589
Error: 1.8613 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T4: T.h.+P.1. 60g+60g 7.93 6 0.56 A
Tl: B.s. 100g 6.67 6 0.56 A
T5: Rugby 6.43 6 0.56 A
T2: P. 1. 100g 6.37 o6 0.56 A
T6: Testigo 5.67 6 0.56 A B

T3: P.1.+B.s. 60g+60g 3.73 6 0.56 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Incremento numero yemas

Variable N R?2 R? Aj CV
Incremento numero yemas 36 0.29 0.00 55.73

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 13.00 15 0.87 0.54 0.8878
Tratamientos 4.22 5 0.84 0.52 0.7552
Filas 4.56 5 0.91 0.57 0.7253
Columnas 4.22 5 0.84 0.52 0.7552
Error 32.22 20 1.061
Total 45.22 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.30347
Error: 1.6111 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T4: T.h.+P.1. 60g+60g 2.67 6 0.52 A
T2: P. 1. 100g 2.50 6 0.52 A




T6: Testigo 2.50 6 0.52 A
T3: P.1.+B.s. 60g+60g 2.33 6 0.52 A
T5: Rugby 2.00 6 0.52 A
Tl: B.s. 100g 1.67 6 0.52 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Incremento numero yemas transf

Variable N R2 R2? A3 CV
Incremento numero yemas tr.. 36 0.29 0.00 20.69

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.10 15 0.07 0.54 0.8845
Tratamientos 0.36 5 0.07 0.52 0.7547
Filas 0.36 5 0.07 0.53 0.7522
Columnas 0.39 5 0.08 0.57 0.7186
Error 2.71 20 0.14
Total 3.82 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.66833
Error: 0.1356 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T4: T.h.+P.1l. 60g+60g 1.88 6 0.15 A
T2: P. 1. 100g 1.84 6 0.15 A
T6: Testigo 1.84 6 0.15 A
T3: P.1.+B.s. 60g+60g 1.81 6 0.15 A
T5: Rugby 1.7 6 0.15 A
Tl: B.s. 100g 1.59 6 0.15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Raices sanas

Variable N R? R? Aj CV
Raices sanas 36 0.53 0.18 26.26

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9704.35 15 646.96 1.50 0.1951
Tratamientos 3303.84 5 660.77 1.53 0.2240
Filas 775.68 5 155.14 0.36 0.8695
Columnas 5624.83 5 1124.97 2.61 0.0564
Error 8611.39 20 430.57
Total 18315.74 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=37.65659
Error: 430.5696 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.
T4: T.h.+P.1. 60g+60g 91.67 6 8.47 A
T3: P.1.+B.s. 60g+60g 87.98 6 8.47 A




T2:
T5:
T1:
T6:

P. 1. 100g
Rugby

B.s. 100g
Testigo

78.62
77.78
76.38
61.65

o O O

6

0 O

.47 A
.47 A
47 A
8.

47 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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