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RESUMEN

Algunas investigaciones indican que el calostro del pseudotallo junto a productos
quimicos y biolégicos desempefia una accién eficaz contra el ataque de R. similis
y H. multicinctus en el cultivo de banano. El principal objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el efecto nematicida con componentes quimico y biolégico
mas calostro del pseudotallo para el manejo de R. similis y H. multicinctus.
Mediante un disefio de Bloques completamente al azar, con un total de ocho
tratamientos (P. fluorescens? + calostro, B. subtilis?> + Calostro, Abamectina +
Tiametoxam 3 + calostro, P. fluorescens + B. subtillis, P. fluorescens, B. subtillis,
Abamectina + Tiametoxam y Testigo) y tres repeticiones. Posteriormente se realizé
el ANOVA para comparar las medias de las variables mediante la prueba de Tukey
(po.os). los resultados obtenidos indican la media general obtenida de la densidad
poblacional de R. similis fue de 3 559,95 nematodos y el nivel critico es de 2 500.
La media general obtenida de la densidad de H. multicinctus fue de 4 445,38
nematodos y el nivel critico es de 5 000. El calostro del pseudotallo influyo de
manera significativa en la eficacia de los tratamientos, trabajando como captador
de los nematodos en estudio, y la molécula quimica Abamectina + Tiametoxam
resultaron ser mas eficaces que al emplearlas individualmente. El tratamiento 3 fue
el mas eficaz para el control de R. similis, seguido del tratamiento 1. Para el control
de H. multicinctus el tratamiento 1 fue el mas eficaz, seguido del tratamiento 3.

Palabras claves: R. similis, H. multicinctus, abamectina, tiametoxam, densidad de
poblacion
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ABSTRACT

Some research indicates that pseudostem colostrum, together with chemical and
biological products, performs an effective action against the attack of R. similis and
H. multicinctus in banana crops. The main objective of this research was to evaluate
the nematicidal effect with chemical and biological components plus pseudostem
colostrum for the management of R. similis and H. multicinctus. Using a completely
randomized block design, with a total of eighty treatments (P. fluorescens1 +
colostrum, B. subtilis2 + Colostrum, Abamectin + Thiamethoxam 3 + colostrum, P.
fluorescens + B. subitillis, P. fluorescens, B. subtfillis , Abamectin + Thiamethoxam
and Witness) and three repetitions. Subsequently, the ANOVA was performed to
compare the means of the variables using the Tukey test (p0.05). the results
obtained indicate the general mean obtained from the population density of R. similis
was 3,559.95 nematodes and the critical level is 2,500. The general mean obtained
from the density of H. multicinctus was 4,445.38 nematodes and the critical level is
5 000. The pseudostem colostrum had a significant influence on the efficacy of the
treatments, working as a trap for the nematodes under study, and the chemical
molecule Abamectin + Thiamethoxam turned out to be more effective than when
used individually. Treatment 3 was the most effective for the control of R. similis,
followed by treatment 1. For the control of H. multicinctus, treatment 1 was the most
effective, followed by treatment 3.

Keywords: R. similis, H. multicinctus, abamectin, thiamethoxam, population density
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INTRODUCCION

El cultivo de banano (Musa AAA), representa uno de los productos con la
actividad agricola de mayor importancia econdmica y social, no solo por su aporte
nutricional debido al alto contenido de potasio, magnesio, fésforo, zinc y calcio; sino
también por las fuentes de trabajo e ingresos que genera. Reportes de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2020) indican que la produccion de banano en América Latina y el Caribe alcanzé
un total de 27 735 574 toneladas, que corresponde a 2,18% de incremento wyen

comparacion a la produccion del afio 2019.

En Ecuador se sembraron aproximadamente 160 571 hectareas en el 2020
y el rendimiento nacional fue de 37,51 t/ha, lo cual representé un 4,4% de
incremento en relacion al afio 2019 donde se obtuvo un rendimiento nacional de
35,91 t/ha; cabe recalcar que la superficie cosechada para ese afo fue mayor de
183 347 hectareas. La Region Costa es considerada la principal zona de produccion
de banano, siendo Los Rios, Guayas y El Oro las provincias con mayor superficie,
las cuales suman el 92 %. Los Rios es la provincia mas dedicada a este cultivo,
con una produccién de 46,89 t/ha; Guayas con el 37,68 t/ha y El Oro con 34,18 t/ha
(SIPA, 2021).

El banano es atacado por varios agentes infecciosos, que en alguna manera
han causado pérdidas severas, siendo los nematodos uno de los principales
problemas fitosanitarios que alteran el cultivo de banano a nivel mundial, debido a
que se alimentan de raices y cormos de banano y platano, afectando asi el
crecimiento y desarrollo de la planta, provocando pérdidas de produccion de entre
el 20 % y 100 % (Guzman, 2015). Los nematodos Radopholus similis y
Helicotylenchus multicinctus que se estudiaran en esta investigacion, también

ocasionan dafios de gran importancia en este tipo de cultivo.

Cada vez es mayor la demanda de la reduccion de plaguicidas quimicos y la
introduccién de sistemas de control biolégico, mediante investigaciones sobre los
mismos. La implementacién de bacterias para el manejo de nematodos fitoparasitos
ha resultado ser una opcion biolégica muy importante, de la cual disponen, pero

aun se requiere seguir desarrollando investigacion, ya que muchas veces son
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especificos para un patdgeno. Por lo que es imprescindible fomentar e investigar la
utilizacidén de bacterias con material vegetal, como el calostro del pseudotallo, para
que interactuen entre si para el beneficio de la planta, determinando asi la

compatibilidad de los mismos (Piedra-Naranjo, 2018).

Dentro de las alternativas biolégicas para controlar los dafos causados por
los nematodos Radopholus similis y H. multicinctus, las cuales se expusieron en la
presente investigacion, se dispuso de Pseudomonas fluorescens y B.subtilis, dos
de las bacterias mas estudiadas, debido a su particularidad de producir metabolitos
como sideroforos, antibioticos, compuestos volatiles, enzimas y fitohormonas
(Showkat et al.,, 2012). Estudios realizados indican que estas bacterias tienen
propiedades nematicidas (Alvarez et al., 2015). Otras investigaciones mas
especificas determinaron que tienen potencial para el control de R. similis y H.

multicinctus (Nunez, 2016).

Caracterizacion del tema

En la actualidad, se han desarrollado diferentes métodos de control para
nematodos, de los cuales los quimicos han sobresalido a lo largo de la historia,
siendo uno de los grandes problemas que presenta la agricultura sostenible para el
control de plagas del suelo, sobre todo hongos y nematodos. Debido a que durante
su aplicacion, una parte importante de estos se libera a la atmdsfera, lo que
disminuye la concentracion de ozono y contribuye también a incrementar el efecto

de invernadero en el planeta (Piedra, 2018).

El banano es un cultivo lider en la produccion y el comercio agricola mundial.
Segun las cifras del 2020, la industria mundial de exportacion de banano generé
alrededor de 13 500 millones de USD por afio (FAOSTAT, 2021). El 30% de la
oferta mundial de banano proviene de Ecuador, siendo el mayor exportador en el
mundo (Arias et al, 2012). Por lo que existe un antecedente de alto indice de
toneladas exportadas en el periodo 2004 - 2021. De acuerdo con los datos del SIPA
(2020) se registro 1 187 223 tm exportadas y 0 tm importadas, reflejdndose un
Balance Comercial positivo de 0,9% (SIPA, 2021).

La practica de destronque del pseudotallo de la planta madre sirve como

reserva de agua y minerales para los hijos de sucesién en desarrollo, sin embargo,
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al descomponerse (calostro), podrian atraer plagas y enfermedades de importancia
economica (Guerrero etal., 2019). Por lo que surge la idea de desarrollar y
comparar los controles quimico y biolégico junto con el calostro del pseudotallo,
brindando condiciones favorables a la planta hijo, activando la flora microbiana y a
la vez como captador o cebador de R. similis y H. multicinctus; mientras que los

agentes de control trabajan sobre el nematodo.

El uso de P. fluorescens y B.subtilis para el biocontrol de R. similis y H.
multicinctus resulta ser una eficaz alternativa puesto que es un importante
colonizador de la rizosfera de plantas; por suprimir significativamente el crecimiento
del nematodo mediante toxinas que segrega y por inducir los mecanismos de
defensa que conducen a la resistencia sistémica adquirida (Condemarin et al.,
2018). Por lo que resulta ser una alternativa biolégica de gran interés y eficiente

para el control del patégeno en estudio.

Planteamiento de la situaciéon problematica

El cultivo de banano es atacado por varios nematodos, entre estos existen:
los endoparasitos migratorios como Radopholus similis y Pratylenchus coffeae; el
semiendoparasito Helicotylenchus multicinctus; el endoparasito sedentario
Meloidogyne spp. y el semiendoparasito sedentario Rotylenchulus reniformis
(Espinoza, 2017). Estos nematodos causan un déficit en el crecimiento de las
plantas, baja cantidad y tamafo de hojas, reduccién del peso del fruto, volcamiento

de las plantas y la pudricién del sistema radical (Izquierdo y Armas 2018).

En la finca San Julian, ubicada en el recinto Puerto Real, Simén Bolivar, el
ataque de los nematodos R. similis y Helicotylenchus multicinctus, ha ocasionado
dafos significativos a un porcentaje de plantas, que a su vez ha reducido la calidad
y tamafo del fruto del banano y a su vez los niveles de produccion. Esto ha
generado un incremento en los gastos de insumos agricolas para mantener en buen
estado la plantacion y a su vez obtener un fruto que cumpla con los estandares de

calidad.

Por lo antes expuesto, es de mucha importancia implementar métodos de
control biolégico mediante las bacterias P. fluorescens y B. subtilis con el objeto de
reducir el dafio econdmico causado por los nematodos para mantener e

incrementar los niveles de produccion, debido a que la exportacidon de este cultivo
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es imprescindible para el crecimiento del PIB del Ecuador, por lo que las pérdidasw
que se reflejen afectaran directamente a la economia del pais. En la presente
investigacion se evaluara la eficacia de P. fluorescens; B. subtilis solos y en
combinaciones; acompanados con calostro del pseudotallo; con la finalidad de
comparar con un producto quimico para establecer su eficacia en el control de R.
similis y H. muilticinctus, a fin de identificar la mejor alternativa para el combate del
mismo, que a la vez sea amigable con el medio ambiente y reduzca costos

economicos.

Justificacion e importancia

Uno de los retos mas importantes que enfrenta la agricultura actual, es la
necesidad de disminuir el uso de plaguicidas, con el objetivo de disminuir los dafos
causados por los agentes causantes de enfermedades, y a la vez encontrar y

desarrollar alternativas de control biolégico.

El desarrollo de estas alternativas esta influenciado para reducir el riesgo de
presencia de residuos en los frutos, especialmente cuando se consumen de manera
directa, como en el caso de numerosos productos horticolas y frutales. Por otro,
fomentar la seguridad laboral del agricultor y, por ultimo, preservar el medio

ambiente.

Ante lo expuesto, es precisamente que surge, dentro del concepto de
agricultura sostenible fomentar e incentivar un tema de gran importancia, como lo
es la sustitucidn de plaguicidas, en este caso de nematicidas para el control de R.
similis y H. multicinctus, utilizando organismos vivos (P. fluorescens y B. subtilis)
dentro de un programa de manejo integrado de cultivos agricolas. Comparando y
evaluando a la vez ambos métodos de control; a saber, quimicos y bioldgicos;
aprovechando el calostro del pseudotallo, a fin de demostrarle al agricultor que
existen alternativas bioldgicas que son igual de eficaces y que contribuyen a una

agricultura sostenible.

Delimitacion del problema

Esta investigacion se realizé en el recinto Puerto Real, cantén Simén Bolivar,
Provincia Guayas, con una duracion de cuatro meses aproximadamente, entre los

meses de Septiembre a Enero del 2022.
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Formulacién del problema

¢, Cual es la diferencia entre el control quimico y biolégico en la disminucion
del ataque de R. similis y H. multicinctus en el cultivo de banano y el papel que

desempenia el calostro del pseudotallo en ambos controles?

Objetivos

Objetivo General
o Evaluar el efecto nematicida con componentes quimicos y biolégicos mas

calostro del pseudotallo para el manejo de R. similis y H. multicinctus.

Objetivos Especificos
e Determinar la poblacién y fuentes de infeccion de Radopholus similis y
Helicotylenchus multicinctus en banano cavendish
e Determinar la compatibilidad in vitro del calostro del pseudotallo en conjunto
con P. fluorescens; B. subtilis y Abamectina + Tiametoxam para pruebas de
biocontrol contra R. similis y H. multicinctus.
e Evaluar el efecto de P. fluorescens y B. subtilis combinados con el calostro

del pseudotallo en el biocontrol de R. similis y H. muilticinctus.

Hipotesis o idea a defender

La combinacién de P. fluorescens y B. subtilis mas calostro del pseudotallo
tiene un efecto aditivo de biocontrol contra R. similis y H. multicinctus en el cultivo

de banano en la zona agricola del canton Simon Bolivar.

Aporte técnico o conceptual

En la presente investigacidon se intenta comparar dos tipos de control para
R. similis y H. muilticinctus; a saber, quimicos y biolégicos; aprovechando los
beneficios que brinda la implementacion del calostro del pseudotallo en los
controles ya mencionados, con el objeto de brindar informacién sobre una de las
alternativas mas eficientes, la aplicacion de P. fluorescens y B. subtilis. Por tanto,
se plantea aplicar los resultados de esta investigacion en el canton Simoén Bolivar,

provincia Guayas y sus alrededores.
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Aplicacién practica

Los resultados que se obtengan en la presente, sean estos positivos o
negativos, permitiran conocer el potencial de P. fluorescens y B. subtilis junto con
los beneficios del calostro del pseudotallo en el control del nematodo barrenador;
de ser positivos se recomendara como una alternativa mas eficaz que el control
quimico en la zona de estudio, disminuyendo el impacto ambiental del mismo. Esta
investigacién quedara a disposicion de estudiantes, agricultores y profesional para
que su metodologia pueda ser empleada como ejemplo para el control de

nematodos.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Estado del arte

Senthilkumar (2020) realizaron un estudio en el Departamento de Planta
Proteccién, Anbil Dharmalingam, Tamil Nadu, India con el objeto de evaluar la
actividad antagonica de la aplicacion unica y combinada de P. fluorescens y B.
subtilis contra R. similis. Como resultado todos los tratamientos aumentaron
significativamente los parametros de rendimiento y se observé que la reduccién de
la poblacién de nematodos en sistema raiz fue significativa. El 86 % de la poblacion
de nematodos se redujo desde la poblacién de nematodos inicial registrada en la
aplicacion combinada de P. fluorescens + B. subtilis cada 12.5 g/planta

respectivamente en comparacion con el control no tratado o testigo.

Ademas, Araujo etal., (2018) ejecutaron un ensayo en la Universidad
Federal de Alagoas, Rio Largo, Brasil con el objetivo de estudiar la habilidad de
colonizacion y penetracion de Bacillus subtilis en plantulas de banano Terra cv.
Comprida infectada con una poblacion mixta de Radopholus similis, Meloidogyne
spp. Pratylenchus spp. y Helicotylenchus spp. Donde se probaron diferentes dosis
de la bacteria (50, 100, 150, 200 y 250 mL / 10 L de agua). Para lo cual, las plantulas
se sumergieron en cada tratamiento durante 30 min y posteriormente se sembraron
en macetas que contenian suelo esterilizado en invernadero. La evaluacion se
realizd cuatro meses después. Donde se obtuvieron como resultado que las dosis
de 200 y 250 mL de B. subtilis mostraron la mayor reduccién de las poblaciones de
nematodos en raices y rizomas, demostrando asi la eficacia de la bacteria para el

control de nematodo.

Por otro lado, Canchignia et al., (2015) llevaron a cabo una investigacion
sobre la aplicacion de Rizobacterias que promueven el crecimiento en plantas
(PGPR) del género Pseudomonas spp. como controladores bioldgicos de insectos
y nematodos plagas. Donde concluyeron en que P. fluorescens produce un
antibiotico de amplio espectro denominado 2,4- DAPG el cual tiene propiedades
anti-fungicas, anti-bacterianos, actividades anti-helminticas vy fitotdéxicas. También
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estimula la resistencia sistémica inducida en plantas al interaccionar con las raices
de la misma inhibiendo asi la penetracién de la raiz por el nematodo. Respecto al
control biolégico de nematodos, las cepas de P. fluorescens y P. putida han
demostrado una fuerte actividad antagonista contra los nematodos Radopholus

similis y Meloidogyne spp., en banano, maiz y tomate.

Igualmente, Chavez et al., (2009) realizaron un estudio en el Laboratorio de
nematologia y fitopatologia de CATIE en Turrialba, Costa Rica con el objeto de
evaluar la actividad antagonica de dos aislamientos de F. oxysporum, dos de T.
atroviride, dos de Bacillus spp. y dos de Pseudomonas contra R. similis en pruebas
in vitro y en vivo de banano del cultivar “Grand Naine”. Estudiaron los antagonistas
por separados y en combinaciones. Como resultado se obtuvo que la combinacion
de T. atroviride E1 y Pseudomonas P52 o P58 fue mas eficaz en la reduccion de la
poblacion final de R. similis que T. atroviride E1 solo (93, 93 y 70%,
respectivamente). Por el contrario, la inoculacion combinada de Trichoderma E2 y
Pseudomonas P58 no fue eficaz en reducir el numero final de R. similis (1%), pero
cuando se usa por separado, E2 y P58 resultaron en una supresidn
significativamente mejor de la poblacion de nematodos (77 y 82%). El BC para los
mas efectivos tratamientos (E1 P58, E1 P52, B31 y E2 P52) estuvo entre 88 y 93%.

También, Thammaiah et al., (2019) llevaron a cabo una investigacion en la
Facultad de horticultura, Karnataka, India con el fin de evaluar agentes de biocontrol
contra R. similis. Para lo cual evaluaron P. fluorescens; P. lilacinus; B. subtilis y
Heterorhabiditis indica solos y en combinaciones frente a un testigo quimico. Los
resultados mostraron que el mejor tratamiento en reducir la poblacion de R. similis
en el suelo y las raices fue P. fluorescens + P. lilacinus. Los siguientes mejores
tratamientos fueron P. lilacinus + B. subtilis y H. indica. Sin embargo, el tratamiento

carbofuran fue encontrado eficaz y significativamente superior a otros tratamientos.

Por otro lado, Vargas y Cubillo (2015) con el objetivo de evaluar la influencia
del pseudotallo sobre el crecimiento y produccion del hijo de sucesion asi como de
su importancia como fuente de indculo de enfermedades e insectos, efectuaron un
experimento en el cantdon de Sarapiqui, Costa Rica. Aqui el primer tratamiento fue
la eliminacion periddica y el segundo la retencion total, hasta el colapso, del tejido

deteriorado del pseudotallo luego de la cosecha. Se midieron las variables de
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crecimiento, produccion, enfermedades e insectos plagas. Concluyeron que no
hubo diferencias en crecimiento y produccion entre tratamientos, pero el tejido de
pseudotallo si fue fuente de inoculo para C. sordidus, Pseudococcus elisae y de

Periplaneta spp.

Vargas (2018), de igual manera realiz6 dos experimentos en el Caribe de
Costa Rica, para determinar el efecto del cubrimiento de hijos de sucesion
atrasados y enfermos con pseudotallo descompuesto, fresco o seco. Para lo cual,
se determinaron poblaciones microbianas, reguladores de crecimiento vy
nutrimentos; variables de crecimiento y produccién. Como resultado obtuvieron que
las poblaciones microbianas, los contenidos de reguladores de crecimiento (acido
indolacético y giberelinas) y de nutrimentos, difirieron entre los estados diferentes
de pseudotallo, indicando mayor incidencia en el estado de descomposicién. Se
reflejo un mayor incremento inicial en la altura y en la circunferencia del pseudotallo

en los hijos de sucesion cubiertos con pseudotallo descompuesto o seco.

1.2 Bases cientificas y tedricas

1.2.1 Importancia del cultivo de Banano

El cultivo de banano (Musa AAA), es el cuarto cultivo alimentario mas
importante del mundo, después del arroz, el trigo y el maiz. Representa un rol
importante para la socio-economia y seguridad alimentaria del pais. Desde el punto
de vista socioeconémico, la actividad bananera genera fuentes estables y
transitorias de trabajo, ademas provee permanentemente frutos ricos en energia a

la mayoria de la poblacion mundial (Martinez, Guerrero y Batista 2019).

El banano figura como un alimento basico y un producto de exportacion.
Como alimento basico, contribuyen en gran manera a la seguridad alimentaria de
millones de personas en gran parte del mundo y, debido a su comercializacién en
mercados locales, proporciona empleo e ingresos a la sociedad rural. Como
producto de exportacion, el banano tiene un gran impacto en la economia de
muchos paises de bajos recursos y con déficit de alimentos, entre los que figuran
Ecuador, Honduras, Guatemala, Camerun, Cote d'lvoire y Filipinas, ya que la mayor

parte de la produccion es destinada a la exportacion, y no al autoconsumo o para
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su venta en mercados locales (Arias et al., 2012). Las variedades que Ecuador

oferta son: Cavendish, orito y banano rojo (Proecuador, 2020).

1.2.2 Taxonomia

Segun Saimmonds (1970) la taxonomia del banano es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa

Especie: acuminata
Variedad: Cavendish

1.2.3 Fisiologia de la planta de banano

1.2.3.1 Hojas

Las hojas se originan en el meristemo terminal, ubicado en la parte superior
del bulbo, luego se forma precozmente el peciolo y la nervadura central terminada
en filamento, lo que posteriormente sera la vaina. La lamina foliar es dorsiventral y
lisa. Externamente, el limbo se proyecta como una lamina delgada, muy verde en
su cara superior y de color verde claro en la inferior, esta surcada por una nervadura
estriada formada por las venas mayores que resaltan en la cara que esta hacia el
tallo (Yanez et al., 2020). La produccién de las hojas cesa cuando emerge la

inflorescencia.

Las primeras hojas de los hijos son estrechas, angostas y lanceoladas,
proyectando un aspecto de espada. La independencia del mismo ocurre al
desarrollar alrededor de 12 hojas de limbos muy reducidas, después aparece una
nueva hoja con el ancho del limbo de 10 cm, y el retofio se independiza hasta
florecer y fructificar. Este es el hijo denominado espada, puydén o chupdn
(Maiguashca, 2018).
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1.2.3.2 Fruto

Cuando surgen cerca de 20 hojas, emerge el tallo floral, cuya continuacién
forma el eje de la inflorescencia, donde las hojas seran reemplazadas por bracteas
masculinas y femeninas dando asi origen a la bellota, la inflorescencia esta formada
por glomérulos florales dispuestos en dos hileras e insertadas en el caquis,
conocidas como manos, por otro lado las flores corresponden a tres clases:
postiladas, que forman las manos superiores, neutras, en la seccion central y
estaminadas, que se ubican en el punto terminal del racimo (Vasquez et al., 2019).
El fruto se forma partir de los ovarios de las flores pistiladas; la parte comestible es
el resultado del engrosamiento de las paredes del ovario, cargada de azucar y
almidon (Al-Daour, Al-Shawwa y Abu-Naser, 2020).

1.2.3.3 Pseudotallo

El pseudotallo es un pilar de apoyo y fuente de reservas amilaceas; por otro
lado, le permite alcanzar mayor altura y eleva las laminas foliares para que haya
mayor captacion de luz solar. En una planta adulta puede medir 5 m de altura y 40
cm de diametro segun el clon. Presenta una estructura resistente y puede soportar
el peso de las laminas foliares y de la inflorescencia que puede llegar hasta 75 kg.
El verdadero tallo es un rizoma grande, subterraneo, que esta coronado con yemas,
las cuales se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado (Cruz,
2021). Cuando el rizoma ha alcanzado la madurez, su yema terminal se convierte
en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior del suelo por el

alargamiento del tallo, hasta que emerge arriba del pseudotallo (Infoagro, 2016).
1.2.3.3.1 Funcién del liquido del pseudotallo (Calostro)

Estudios indican que luego de la cosecha el pseudotallo de la planta madre
contribuye a la nutricion mineral del hijo de sucesion durante su primer mes o
primeros dos meses. Por consiguiente, se sugiere no eliminar el pseudotallo a la
cosecha, debido a que se ha encontrado mayor peso del racimo, acortamiento del
ciclo productivo y mayor altura inicial del hijo de sucesion cuando se mantuvo el
pseudotallo en su planta madre, ademas la remocion de la inflorescencia recién

emergida ademas de la retencion de las hojas en el pseudotallo estimula el
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crecimiento y el tamafio del racimo en la planta de la siguiente generacion (Vargas
etal., 2013).

La retencion total del pseudotallo y de sus hojas a la cosecha es una
estrategia de manejo que permite mejorar el vigor de las plantas de banano dado
el aumento en el peso del racimo como consecuencia de una mayor cantidad de
manos Yy de frutos por mano. Su implementacién, dada la retencion del area foliar,
debera considerar la severidad de la Sigatoka negra y problemas de pudricién
suave del fruto (P. carotovorum) y la incidencia de insectos especialmente de
escamas (D. boisduvali), y cochinillas (Pseudococcus spp.). La retencion total del
pseudotallo sin sus hojas es también una opcion atractiva con la que mejorar el
vigor de las plantaciones, no obstante, en comparacion con la retencion total de

pseudotallo y hojas, su efecto es de menor magnitud (Dominguez et al., 2020)

1.2.3.3.2 Composicion quimica y biolégica del calostro del pseudotallo

En los analisis del pseudotallo extraido mediante tres diferentes tipos de
extracto (acuoso, hidroalcohdlico 8:2 y 1:1), se indica que la cuantificacion de
materia inorganica resalta la presencia de potasio, hierro y manganeso, mientras
que los metales pesados, As y Pb, se encontraron dentro de los limites permisibles
por las normas ecuatorianas. Los analisis quimicos determinan la existencia de
saponinas y compuesto fendlicos, entre otros metabolitos. El contenido de los
compuestos quimicos va a depender del método de extraccidén que se aplique. Los
estudios biolégicos indican que el calostro extraido mediante extracto
hidroalcohdlico presenta un efecto mucolitico similar al Bisolvon. En relacion a la
actividad molusquicida del liquido del pseudotallo se determiné que este tiene un

efecto paralizador en caracoles (Murgueitio-Manzanares et al., 2017).
1.2.3.3.1 Obtencion del lixiviado del pseudotallo (Calostro)

La obtencion de los lixiviados del pseudotallo consiste en la descomposicidn
de restos de pseudotallo, en recipientes plasticos con tapa y volumen de 40 litros,
a los que se les adapta una plumilla para la toma de muestras del extracto. En el
fondo de cada recipiente, se colocan 10 kg de grava de rio, con una tela tipo malla

en el orificio de la plumilla, para evitar su obstruccion.

La cantidad de materia fresca utilizada para la obtencién de estos extractos

fue de 10 kg en el caso de PS y 5,5 kg para LH, establecida por la maxima
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capacidad de recepcion de los recipientes. Una vez colocado el material vegetal
dentro de los envases se le agrego 1 litro de agua para garantizar la humedad

necesaria para el inicio del proceso de descomposicion (Piedrahita, 2016).

1.2.3.4 Raices

Las raices del banano muchas veces presentan forma de cordon y aparecen
en grupos de 3 0 4. Poseen raices superficiales que estan distribuidas en una capa
de 30 a 40 cm, se visualiza mayor concentracion de estas, en los primeros 15 a 20
cm de profundidad. Las raices son de color blanco, pero cuando emergen y se
tornan amarillenta y duras, su diametro oscila entre 5 y 10 mm; la longitud puede
llegar a 5 y 10 m en crecimiento lateral, si no son obstaculizadas durante su
crecimiento, y de profundidad hasta 1.5 m. El poder de penetracién de las raices es
débil y su distribucion radical esta relacionada con la textura y estructura del suelo
(Torres et al., 2020).

1.2.4 Nematodos

Los nematodos son el problema principal del sistema radicular del cultivo de
banano, debido a que estos atacan directamente los tejidos de las raices y cormos,
afectando asi el crecimiento, rendimiento por la reduccion de anclaje de la planta y
fisiolégicas (absorcidn y transporte de agua y nutrientes) del sistema radial. Se han
reportado aproximadamente 150 especies de nematodos asociados al género
Musa spp., sin embargo los principales nematodos identificados en el pais son:
Lesionadores (Pratilenchus spp.), agalladores (Meloidogyne spp.), enquistadores
(Heterodera spp.) y barrenadores (Radopholus spp.), este ultimo representa el

principal problema en banano (Guzman et al., 2020).

Los nematodos causan en las plantas estrés, engrosamientos en los tallos y
principalmente danos en las raices como agallas, el diagndstico o identificacion de
que los sintomas son causados por ellos, es posible con la ayuda del microscopio,
y a partir de sus invasiones, se pueden identificar su taxonomia. Aunque en la
actualidad existen métodos en biologia molecular que permiten entender su
fisiologia y evolucion compleja, a la vez que permite identificarlos de una forma mas

precisa (Zhang et al., 2016).

28



1.2.5 Caracteristicas generales de R. similis

1.2.5.1 Taxonomia

Segun Thorne (1961) la ubicacion taxondmica del nematodo es la siguiente:
Phylium: Nemata

Clase: Secernentea (Phasmidia)

Orden: Tylenchida

Super familia: Tylenchoidea

Familia: Pratylenchidae

Sub familia: Pratylenchinae

Género: Radopholus

Especie: similis

1.2.5.2 Caracteristicas morfolégicas de los nematodos

Son microrganismos pequefios vermiformes, de menos de un 1 mm de
longitud ya que su tamafo oscila entre 0,25 mm a 1,0 mm, aunque existen muy
pocos casos donde alcanzan hasta los 4,0 mm. Los nematodos poseen un sistema
circulatorio, respiratorio y digestivo. Los fitoparasitos se caracterizan por poseer una
estructura especializada llamada estilete la cual tiene una forma de lanza, el
nematodo la utiliza para inyectar enzimas dentro de las células y tejidos vegetales

y extraer su contenido (Dominguez et al., 2019).

La hembra presenta la region labial redondeada, marcada por tres estrias y
sobresalida. Los campos laterales estan marcados por cuatro hendiduras. Los
phasmidos estan situados a un poco menos de un ancho del cuerpo y detras, a la
altura del ano. Posee cola conoide u obtusa, terminus redondeado. En su aparto
bucal alberga un estilete fuerte, con nédulos bien desarrollados. El I6bulo basal del
esofago se extiende atras sobre la parte terminal anterior del intestino. Tiene un
ovario anterior extendido adelante hacia el bulbo medio del es6fago y un ovario
posterior que a veces llega hasta la cola. Sus oocitos se encuentran en una sola

fila, excepto en una region corta de reproduccion (Xin et al., 2019).
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El macho presenta una regidn labial subesférica, con o sin estrias
sobresalidas. Los campos laterales estan marcados por cuatro incisiones, que
terminan en la cola. Los phasmidos estan situados cerca de la base de la bursa, a
un lado del cuerpo posterior a la altura del ano. Posee un estilete muy delgado, con
nodulos basales muy débiles y un eséfago reducido. Los testiculos son rectos, un
cuarto a un tercio de la longitud del cuerpo. El sexo puede reconocerse en el
segundo estadio juvenil mediante el uso de microscopio electrénico (Charles,
2019).

1.2.5.3 Biologia de R. similis

Los nematodos son considerados gusanos no segmentados, porque sus
cuerpos presentan forma cilindrica, aunque algunos pierden su forma de gusano
durante su etapa de desarrollo, son microscépicos y pueden medir de 0.5 a 2.0 mm
de longitud, sus cuerpos estan cubiertos de cuticula y debajo de ella poseen el
aparato digestivo, excretor reproductor y no tienen sistema respiratorio ni
circulatorio. Se los puede identificar facilmente por sus aparatos reproductores
como hembras y machos (Wram et al., 2019). El ciclo de vida total que va desde
huevo a adulto puede durar hasta la reproduccién de 18 a 24 dias (Roderick et al.,
2012).

Se dividen en seis estadios: huevo, cuatro estadios juveniles y adulto. La
duracion de cada uno de estos estadios va a depender de la especie y otros factores
como: temperatura, humedad y la planta huésped. Los nematodos pueden
sobrevivir en condiciones desfavorables ya sea por sequedad o mucha humedad y
puede demorar 5 afos en desaparecer del suelo, ya que las hembras son capaces
de poner de 4 a 5 huevos por dia durante 2 semanas, mas sin embargo la
supervivencia de las distintas especies va a variar segun el estadio del ciclo de vida

en el que se encuentre el nematodo (Romero, 2018).

Las fases de desarrollo del nematodo dentro de la planta de banano que
incluyen: huevo, cuatro estadios juveniles y una sola etapa de adulto, en cada etapa
juvenil este tiende a mudar, después de la cuarta muda empiezan a aparecer los
organos sexuales, los nematodos son clasificados segun su conducta a la hora de

alimentarse: Ectoparasito migratorio y ectoparasito sedentario, los mismos que
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atacan diferentes estados de vida de las especies vegetales, ademas ingresan por

la punta de la raiz, ya que ahi el tejido es mas débil (Chabla, 2021).

1.2.5.4 Danos de R. similis

Los estados de desarrollo de R. similis son vermiformes y tienen cuatro
estados juveniles (J1, J2, J3 y J4) y el adulto. El estado J1 se desarrolla dentro del
huevo, luego esta muda la cuticula y después de haber transcurrido de 8 a 10 dias
emerge el J2. Los estados J2, J3 y J4 también mudan la cuticula hasta que
finalmente llega al estado adulto en un lapso de 10 y 13 dias. El estado J2 y la
hembra adulta son infecciosos, capaces de abandonar las raices en condiciones
adversas trasladandose mediante el suelo para colonizar y parasitar raices sanas.
Este traslado es estimulado por factores nutricionales, ya que necesitan tejido sano
para alimentarse. Después de iniciar su alimentacion, R. similis completa su ciclo
de vida entre 20 y 25 dias (Guzman, 2015).

El nematodo barrenador R. similis es el agente causal de mayor dafo en
produccion en plantaciones de banano, debido a que las pérdidas econdémicas
provocadas por este nematodo a nivel mundial se estiman en 20 % y en condiciones
locales, pérdidas de 40% a 50% (Sarah et al., 2010). Este nematodo fitoparasito es
una plaga mundial que se alimenta de raices y cormos de banano y platano,
afectando el crecimiento y desarrollo de este cultivo, con pérdidas en produccién
entre el 20% y 100% (Piedrahita , 2016).

R. similis es un endoparasito migratorio que ocasiona dafos severos en las
plantaciones de banano atacando el rizoma y raices principales, cuando inicia con
el ataque, forma lesiones pequefias que se tornan de color rojo vinoso y a medida
que sigue alimentandose, estas lesiones se vuelven necréticas debido a que
organismos patogenos (hongos y bacterias) han aprovechado las heridas para
ingresar, impidiendo asi la absorcion normal de agua y nutrientes, posterior a esto
observaremos plantas raquiticas, cloréticas, racimos pequefios y volcamiento de

las plantas (Restrepo, 2020).

Las plantas infectadas por R. similis reducen en gran manera la absorcion
de agua y nutrientes, produciendo sintomas como amarillamiento de hojas,
disminucion del tamafio y longevidad de las plantas, las cuales pueden confundirse

facilmente con deficiencias nutricionales. Los colinos infectados por este nematodo
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son de menor tamafo y vigor, con hojas pequeinas y, con el peciolo de las hojas
viejas necroticas (Soorianathasundaram et al., 2017). La sintomatologia de este
patdgeno muchas veces difiere por las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo,
disponibilidad de nutrientes, la especie hospedante y el género de fitonematodo
involucrado (Waele, 2012).

1.2.6 Control Bioldgico de R. similis

Los nematodos son los organismos pluricelulares mas numerosos en los
agroecosistemas; ya que se conocen unas 20 000 especies, por metro cuadrado
puedes encontrar densidades de hasta 30 millones. Por otra parte, los
conocimientos sobre organismos antagodnicos de nematodos fitoparasitos son
temas que se han venido tratando hace muchos afos; en el pasado era comun
utilizar para el combate de estos microorganismos productos como: el DBCP
(Nemagon), el cual fue prohibido en la década de 1980 por sus efectos negativos
en la salud humana. En la actualidad, se utilizan mas nematicidas no fumigantes
que pertenecen a dos grupos quimicos: carbamatos y organofosforado
(Condemarin et al., 2018).

Una alternativa diferente a los plaguicidas, recientemente desarrollada es la
potenciacion biolégica del material de siembra de banano con microorganismos
benéficos para aumentar la resistencia de la planta a la infeccion. Frente al hecho
de que algunos patdgenos ataquen a la planta por la raiz y cormo, ha llevado a la
investigacion sobre el uso de la tecnologia de potenciacidén bioldgica utilizando
microorganismos endofiticos mutualistas para un mejor manejo de nematodos,

marchites y picudo (Garcia y Cobena 2019).

Estos microorganismos enddfitos enemigos de los nematodos pueden ser
depredadores, que los matan y se alimentan de ellos, como hongos y otros
nematodos, o parasitos que viven a expensas suyas causando su muerte
paulatinamente, entre los que se pueden figurar los virus, protozoos, bacterias y

hongos (Ying y Feng 2019).

Esta evaluado que ciertas bacterias de la rizésfera, comunmente conocidas
como rizobacterias promotoras de crecimiento (PGPR), son capaces de producir
compuestos que influyen positivamente el crecimiento y desarrollo de las plantas,

desde su germinacion hasta la senescencia. Gracias a muchas investigaciones,
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actualmente un gran numero de rizobacterias son utilizadas como agentes de
biocontrol en diversos cultivos y han demostrado un gran potencial para el control
de nematodos, especialmente las Pseudomonas spp. y Bacillus spp. (Chedjou
et al., 2019).

1.2.6.1 Mecanismo de accién de las PGPR

Las rizobacterias influyen en el crecimiento de la planta de dos maneras; en
forma indirecta reduciendo la actividad parasita de los hongos, nematodos € incluso
de bacterias patogenicas, siendo consideradas de esta manera dentro del control
bioldgico. En forma directa promueven el crecimiento de la planta por la produccion
de metabolitos como: nitrégeno (N), hormonas del crecimiento y ciertos nutrientes
como hierro (Fe) o fésforo (P), provenientes de la naturaleza 6 actividades
antropogénicas; que estimulan el crecimiento radicular a fin de que estas escapen

de la enfermedad (Velasco et al., 2020).

Por tanto, los efectos de las rizobacterias se resumen en: inducciéon directa
de crecimiento de las plantas, control biolégico de microorganismos patdégenos y
estimulacién de resistencia contra enfermedades. La produccion de fitohormonas
es el mecanismo de accion directo de las PGPR, algunas especies de los géneros
Pseudomonas, Azotobacter y Bacillus son capaces de liberar acido indol-acético
(AlA), giberelinas o citoquinas en la rizosfera de las plantas, promoviendo asi un

efecto estimulador en el crecimiento (Rodriguez et al., 2020).

1.2.7 Pseudomonas fluorescens
Segun Penalver, Duran-Vila y Lopez, (1994) se clasifica taxonomicamente

de la siguiente manera:
Reino: Bacteria
Filo: Proteobacteria
Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Pseudomonadales
Familia: Pseudomonadaceae
Género: Pseudomonas
Especie: fluorescens
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P. fluorescens es una bacteria con forma bacilar, Gram-negativa, métil con
un flagelo polar, no esporulada. Estrictamente aerdbica y quimio-organoheterétrofa.
Produce pigmento fluorescente en medios de cultivo apropiados y enzimas
pectolitico. No producen esporas y el rango de temperatura mas favorable para su
desarrollo es de 25 °C a 30 °C. Requiere de un pH neutro para su desarrollo ya que
no crece en condiciones acidas (pH £ 4,5). Sus flagelos polares hacen posible su

movimiento activo en liquido (Kotasthane et al., 2017).

Estas bacterias se encuentran dentro del grupo de Bacterias Promotoras del
Crecimiento, debido a su capacidad de controlar patdgenos en las plantas, ya sea
por induccion de sustancias inhibitorias o incrementando la resistencia natural de
la planta. Las Bacterias Biocontroladoras Promotoras del Crecimiento Vegetal
(Biocontrol-PGPR), contribuyen a la fijacion biolégica del nitrégeno, en la sintesis
de fitohormonas y en la promocién del crecimiento de las raices, a la vez que se
asocian con especies de plantas, encontrandose en diversos ecosistemas (Alvarez
et al., 2015).

Esta comprobado que P. fluorescens y P. putida tienen la capacidad de
sintetizar algunas sustancias téxicas que causan la muerte de aquellos
microorganismos que entren en contacto con ellas. Respecto al control de
nematodos, se ha determinado con investigaciones que las cepas de Pseudomonas
fluorescens y P. putida han demostrado eficacia antagonista contra R. similis y
Meloidogyne spp. en los cultivos de banano, maiz y tomate (Kumudini, Jayamohan
y Patil 2017).

Una particularidad de P. fluorescens es que produce un compuesto
denominado 2,4- diacetylpholoroglucinol que de acuerdo con muchas
investigaciones, reduce la eclosion de huevos de M. javanica (Azam et al., 2018).
Por otro lado, Turatto etal., (2018) encontré6 que aislamientos endofiticos de
Pseudomonas spp. presentaron eficacia antagonica, reduciendo significativamente
la poblacién de R. similis en plantas de banano bajo condiciones de invernadero,

en comparacion con plantas no tratadas con esta bacteria.

1.2.8 Bacillus subtilis
Segun Bacterial Nomenclature (2012) se clasifica taxonimocamente de la

siguiente manera:
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Reino: Bacteria

Filo: Firmicutes

Clase: Bacilli

Orden: Bacillales

Familia: Bacillaceae

Genero: Bacillus (Conh, 1872)
Especie: subtilis (Ehrenberg, 1835)

B. subtilis son bacilos Gram positivos de aproximadamente 0,8 mm de
diametro por 2 a 3 mm de largo con bordes redondeados. Presentan esporas
esféricas y centrales que no deforman el bacilo. Generalmente forman colonias, de
2 a 4 mm de diametro, de forma beta hemoliticas con hemdlisis completa, que
pueden dar un aspecto liso, mucoide o rugoso; los bordes de estas pueden ser
onduladas o extendidas en el medio y ocasionalmente dan la apariencia de cultivos

mixtos (Kovacs, 2019).

El modo de accidn de B. subtilis en el biocontrol de nematodos endoparasitos
ya sean estos sedentarios y migratorios es mediante la reduccion de la penetracion
juvenil, la inhibicion de la eclosion, competencia por los nutrientes o alimentos, la
antibiosis asociada con la biodisponibilidad de metabolitos y la produccién de
enzimas liticas. Estas bacterias también inducen una reaccion de resistencia
sistémica en las plantas mediante el fortalecimiento mecanico y fisico de la pared
celular, la deposicion de callos y la acumulacion de compuestos fendlicos o la
sintesis de compuestos bioquimicos reguladores en la reaccién de defensa
(Pedreira et al., 2019).

B. subtilis es una de las bacterias que se encuentra dentro del grupo de los
mas eficientes agentes de biocontrol, el cual demuestra actividad antagonista
contra varios hongos, bacterias patogénicas e incluso de nematodos, ya que ha
constituido una importante alternativa de control biolégico contra R. similis y M.

incognita (Migunova y Sasanelli 2021).

Por otro lado, McKeen, Reilly y Pusey en 1986 también afirman que las

cepas de Bacillus spp. tienen la capacidad de formar esporas que son capaces de
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sobrevivir y permanecer metabolicamente activas bajo condiciones adversas, lo
cual las hace apropiadas para la formulacién de productos viables y estables para
el control biolégico. B. subtilis es una de las alternativas mas eficientes agentes de
biocontrol, la cual exhibe actividad antagonista contra varios hongos y bacterias
patogénicas e inclusive nematodos. Este antagonismo se ha atribuido a la
produccion de antibioticos y a la capacidad de colonizacion en la planta (Hashem,
Tabassum y Fathi 2019).

Bacillus subtilis produce dos antibidticos antimicéticos, el compuesto
dipéptido bacilisina que inhibe las levaduras y bacterias; y fengymicina, un complejo
de componentes lipopéptidos estrechamente relacionados, este compuesto
muestra actividad antibidtica contra hongos filamentosos. Investigaciones han
demostrado que la fengymicina es diferente de los otros compuestos probados,
debido a que es menos toxico para las plantas y las protege mejor de patégenos

que los otros antibioticos (Caulier et al., 2019).

Las esporas latentes de B. subtilis pueden sobrevivir a circunstancias duras
(alta temperatura, desecacion, radiaciéon UV y y), depredacion por microorganismos
y macroorganismos. Esta bacteria puede emplearse tanto para la produccion de
enzimas, de fermentacién de alimentos y hasta como agente de control biolégico
en plantas. Se caracteriza por la secrecion de proteinas, la motilidad de la
superficie, el desarrollo de biopeliculas, la unién a la raiz de la planta o hifas
fungicas, la produccion de metabolitos secundarios, el intercambio de citoplasma a
través de nanotubos intercelulares, la liberacidon de vesiculas extracelulares y

discriminacion por parentesco (Kovacs, 2019).

1.2.9 Control quimico

Las moléculas nematicidas en el mercado por lo general son rotadas en tres
ciclos al afio evitando que el mismo ingrediente activo sea aplicado dos veces en
un periodo de doce meses. El mayor efecto del control quimico es en la
reproduccion y no en la mortalidad de los nematodos, con una efectividad que va
en un 50% y 90%, grandemente afectada por las propiedades fisico-quimicas del
suelo, debido a esto se ha optado por nematicidas de formulacion liquida con una
mejor absorcion a través de las raices y menos afectados por los periodos secos al

momento de la aplicacion (Burgos y Eugenia 2020).
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Se recomienda emplear una dosis de 2,5 a 3 gramos de ingrediente activo
del nematicida por planta, de acuerdo a las indicaciones de los productos. Los
nematicidas, utilizados hasta ahora, han sido generalmente organofosforados
(Fenamifos, Terbufos, Cadusafos) o carbamatos (Oxamil, Carbofuran), los cuales
se los aplicacomo granulos sobre la superficie del suelo alrededor de la planta o a
diferencia del (Oxamil) que es inyectado en el pseudotallo de la planta. Estos
productos inhiben la acetilcolinesterasa presente en la neuroanatomia de los

nematodos (Morales, 2014).

Solvigo es un insecticida nematicida en cuya composicion contiene
Abamectina + Tiametoxan, este producto controla diferentes especies de
nematodos en el cultivo de banano como es el caso de R. similis (barrenador de
raices), dejando una pelicula de proteccién en el suelo y en las raices. Es un
producto con registro en el control de 3 principales plagas de importancia en el
cultivo de banano, a saber nematodos, cochinillas y picudo negro/ rayado
(Syngenta, 2021).

1.3 Fundamentacién Legal

De acuerdo con Agrocalidad (2016) el Art. 1 de la Ley de Sanidad Vegetal,
publicada en el Registro Oficial Suplemento Nro. 315, de 16 de abril del
2004, establece: “Corresponde al Ministerio de Agricultura y Ganaderia, a
travez del Servicio Ecuatoriano de Sanidda Vegetal (SESA), estudiar,
prevenir y controlar las plagas, enefermedades y pestes que afecten los
cultivos agricolas y a la vez regular también el desarrollo de actividades,
servicios y la aplicacion de medidas fito y zoosanitarias, con base a los
principios técnico-cientificos para la proteccion y mejoramiento de la
sanidad animal y vegetal, asi como para el incremento de la produccion, la
productividad y garantia de los derechos a la salud y a la vida.”

El Art. 1 de la Resolucion Nro. 0305 de 30 de diciembre del 2016, ha
resuelto en la parte pertinente lo siguiente: “Actualizar el procedimiento
para elaborar estudios de Analisis de Riesgo de Plagas (ARP) por via de
ingreso, para el establecimiento de requisitos fitosanitarios de importacién
de plantas, productos vegetales y articulos reglamentados” (Agrocalidad,
2016).

El Art. 11 de la Ley de Sanidad Vegetal sobre la participacion y control
social, sefala: “Se constituira el Consejo Consultivo de Sanidad
Agropecuaria para la formulacién, observacién, seguimiento, veeduria y
evaluacion de las politicas publicas, el mismo que se integrara con
ciudadanas y ciudadanos representantes de la sociedad civil, de las
organizaciones de productores y consumidores en general, empresas
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publicas, privadas, comunitarias y mixtas, mediante el proceso de seleccién
y designacion, previsto en la Ley” (Ley de Sanidad Vegetal, 2017).

En el capitulo 4 con el titulo de las campafias fitosanitaria nos indica lo
siguiente: Art. 20.- En caso de aparecimiento de plagas o enfermedades
inusitadas, con caracteres alarmantes y que amenacen los intereses
agricolas del pais, el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria las
estudiara de inmediato, determinando las medidas de prevencion y control
a adoptarse (Ley de Sanidad Vegetal, 2017).

CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 Métodos

Se emplearon los métodos tedricos- cientificos, usando técnicas analiticas,
empirico — experimental donde se evaluo la eficacia antagonista de P. fluorescens;
B. subtilis y un fungicida quimico Abamectina + Tiametoxam, mas el calostro del
pseudotallo con el fin de determinar si dicha combinacién representa un mayor
control contra el nematodo Radopholus similis y Helicotylenchus multicintus y a la

vez el menor costo de produccion.

Para determinar la poblacion y puntos de infeccién de los nematodos
Radopholus similis y Helicotylenchus multicintus se realizd6 un muestreo en forma
de zigzag siguiendo la metodologia descrita por Vargas y Cubillo (2010). La
recoleccion de una muestra estuvo compuesta por las raices de seis plantas
situadas dentro de cada parcela experimental, identificando los puntos de
muestreo. Las raices se colectaron frente al hijo de sucesion, porque es el sitio
donde se efectuaron las aplicaciones de los nematicidas. Para lo cual, se realizé un
hoyo de 15 cm de ancho, 15 cm de largo y 30 cm de profundidad, posterior a esto

se depositod el suelo excavado en una bolsa plastica. Las muestras tomadas durante
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el tiempo de investigacion, fueron trasladadas hasta el laboratorio para su

respectivo analisis.

En condiciones controladas se evaluo la eficacia de P. fluorescens; B. subtilis
y Abamectina + Tiametoxam solos y en combinacion con calostro del pseudotallo
en caja Petri, siguiendo el procedimiento descrito por Hernandez et al., (2015),
mediante un sustrato de suelo previamente esterilizado, posterior a esto se lo
inoculd con una concentracion especifica de los nematodos R. similis y H.
multicintus adicionandole raices para que se alimenten. Después de un periodo de
acondicionamiento de las muestras en un lapso de 24 horas se aplicaron los
tratamientos, con la finalidad de determinar la eficacia de los mismos, una vez que

transcurrieron siete dias se procedio a contar la poblacién de los nematodos.

Cabe mencionar, que se realizé un analisis quimico, para determinar qué
elementos posee el calostro, con la finalidad de identificar qué beneficios puede

aportar en la eficacia de los tratamientos en estudio.

2.2 Variables

2.2.1 Variables independientes
La variable independiente estuvo determinada por los tratamientos
biolégicos a base de P. fluorescens; B. subtilis; quimicos con el fungicida

Abamectina + Tiametoxam, mas calostro del pseudotallo.

2.2.2 Variables dependientes

2.2.2.1 Densidad poblacional de R. similis y H. multicinctus

Esta variable se medié dos veces, la primera antes de establecerse los
tratamientos y la segunda después de establecidos los mismo, después de un limite
de tiempo de cuatro meses. Para lo cual se mezclaron las raices sanas y dafnadas,
cortandolas en pedazos de 1 a 2 cm de largo, se pesaron 25 g por cada repeticion,
luego se licuaron por 20 segundos en la tercera velocidad de una licuadora. El
licuado se paso por tres tamices de arriba abajo de N° 60, 100 y 400. En el ultimo
se colectaron a los nematodos. Este sedimento se recogié en un vaso graduado y
se lo aforé en 100 ml. Finalmente se extrajeron alicuotas de 2 ml y se colocaron en
camaras contadoras. Se evalud la poblacion de R. similis con el uso de un

microscopio y contadores-chequeadores en un laboratorio certificado.
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2.2.2.2 Peso de raices sanas y danadas

Al frente de la planta de banano en estudio, se cavd un hoyo sobre la
superficie del suelo de 13,5 cm?3 (30 cm largo 15 cm ancho x 30 cm de profundidad)
y se colectaron todas las raices. Luego se secaron, y separaron las sanas de las
afectadas y las dos categorias se pesaron por separado en una balanza electrénica

en los laboratorios de la facultad de ciencias agrarias.

2.2.2.3 Incremento de altura de la planta secuencia

Para establecer esta variable se demarcaron plantas secuencias “nieto” a los
cuales se les evalud la altura tanto al inicio como al final de ensayo, reportando el
dato como incremento deducido de la diferencia entre las plantas en unidades de

cm con un flexémetro. Para lo cual se seleccionaron seis plantas de forma aleatoria.

2.2.2.4 Incremento de diametro del tallo de la planta secuencia

Considerando las mismas plantas en donde se evalu6 la variable anterior, se
midio el diametro inicial al mes de haber iniciado el experimento y el diametro final
a los cuatro meses de haber finalizado el mismo. El dato se reporté también como
incremento obtenido como diferencia de estas dos mediciones en unidades de cm.
Se midié primero la circunferencia a 50 cm del suelo con una cinta métrica. Para

realizar la conversion de la circunferencia a diametro se emple6 la formula:

circunferencia

Diametro =
b4
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2.2.3 Operacionalizacién de las Variables
Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

DEFINICION TIPO DE INSTRUMENTOS DE
TIPO DE VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION MEDICION
o, S0, U e e W0 o Gvacn P
del pseudotallo sobre analisis de raices AU€ ffluorescens; B. subtilis
E R simiis y H. demuestran la presencia y el nematicidas
Z  |multicintus. del  nematodo en la l\pamectina + | Dafio de raices por R.
a parcela experimental, se Tiametoxam sobre R. | similis y H. multicintus.| Cuantitativa Metodologia
Z establecieron 10 lsimilis y H. multicintus.
o tratamientos para
g determinar la eficacia de
= los mismos en campo. Se
registraron las diversas
observaciones que se
fueron manifestando en la
investigacion.
Densidad  poblacional
Eficacia de P. de R. similis y H.
fluorescens; B. multicintus.
II'I—J subtilis y Eficacia nematicida delPeso de raices sanas Y
= nematicida P.  fluorescens;  Blyafiadas. - ;
% Abamectina + subtilis yAbameCtina,+lncremento de altura | Cuantitativa Metodologia
E Tiametoxam mas I;?g?:g)ézrppseudotggsdiémetrq de la planta
& calostro del secuencia.
(=) pseudotallo sobre
R. similis y H.
multicintus

Elaborado por: El autor, 2022
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2.3 Poblacién y muestra

Se establecio un ensayo en condiciones de campo con un total de
veinticuatro parcelas experimentales distribuidas en la bananera las cuales
estuvieron establecidas en un area de 4 946 m? delineadas de acuerdo al Disefio
Experimental que se utilizd, con una densidad poblacional de 32 plantas por cada
parcela, en el periodo comprendido de septiembre — enero 2022. La descripcion de
los tratamientos evaluados se encuentra en el inciso 2.6. El tratamiento testigo

estuvo representado por agua.

2.4 Técnicas de recoleccién de datos

El tipo de medicion fue cuantitativa. Los datos de recoleccion de raices sanas
y danadas, altura de la panta, diametro del pseudotallo fueron tomados 2 veces,
antes de establecerse los tratamientos y después de los mismos; con el fin evaluar

las variables con un dato de referencia inicial.

2.5 Estadistica descriptiva e inferencial

Los datos fueron valorados estadisticamente mediante el analisis de
Varianza (ANDEVA) con la prueba de rango multiple de Tukey para la comparacién
de medias. Estos analisis se realizaron previo a la comprobacion de igualdad de
varianzas y normalidad de los datos, todos al 5% de probabilidad de error tipo 1;
utilizando la versién estudiantil del software Infostat. EIl modelo de ANDEVA que se
aplicoé a los datos, considerando el tipo de disefio experimental, se detalla en la
Tabla 1.

2.5.1 Esquema del Analisis de la varianza (ANDEVA)

Tabla 2. ANDEVA

Fuente de variacion Formula Grados libertad
Repeticion (r—=1)(3-1) 2
Tratamiento t-1)@-1) 7
Error (r=1t-1)27 14
Total (tr—1)(24 -1) 23

Elaborado por: El autor, 2022.

2.6 Diseno experimental

Se utilizé un disefio de Bloques completamente al azar, con un total de ocho

tratamientos, con 3 repeticiones; los cuales se detallan en la Tabla 3. Las parcelas
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tuvieron un ancho de 19,20 m y 9,20 m de longitud, dentro de la cual se consideré
un total de 32 plantas. El distanciamiento entre cada Bloque fue de 4,80 m, dejando
una hilera entre bloques. El area de estudio total tuvo un ancho de 67,20 my 73,60
m de longitud. Las caracteristicas adicionales al area de ensayo pueden observarse

del Croquis del Anexo.

Tabla 3. Descripciéon de los tratamientos a evaluar en campo

Tratamientos Productos
P. fluorescens’ + calostro
B. subtilis? + Calostro
Abamectina + Tiametoxam 2 + calostro
P. fluorescens + B. subtillis
P. fluorescens
B. subtillis
Abamectina + Tiametoxam
Testigo

O~NOO PR, WN =

Elaborado por: El autor, 2022

!Biogen P. fluorescens
2 Serenade: B. subtilis cepa (QST 713) 1 x 10° ufc/g 1.34%
3 Solvigo: nematicida — insecticida. Ingrediente activo 36 g/L Abamectina + 72 g/L Tiametoxam.
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2.7 Cronograma de actividades

Tabla 4. Cronograma de actividades

Actividad. 2021 2022
ctividades Julio Agosto Oct Nov Dic Enero Febrero Marzo Abril  Junio

Elaboracion de sinopsis, revision X
de metodologia y Objetivos
Presentacion y Defensa de X X
Anteproyecto
Evaluar la eficacia antagonista
de P. fluorescens; B. subtillis.;
nematicida quimico Solvigo mas X X X X
el calostro del pseutotallo en
campo
Evaluacion de las variables
independiente antes X
mencionadas.
Toma de Datos X
Analisis Estadistico X
Tramites Post Grado X
Defensa de Tesis X

Elaborado por: El Autor, 2022
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RESULTADOS

Densidad poblacional de R. similis

El analisis de varianza correspondiente a la densidad poblacional de R.
similis no demostro significancia para los factores en estudio. La prueba de Tukey
reportd igualdad estadistica entre las medias de todos los tratamientos. El
tratamiento 1 (P. fluorescens + calostro), el Tratamiento 3 (Abamectina +
Tiametoxam + calostro) y el tratamiento 6 (B. subfilis) presentaron una dismicuion
considerable con respecto a esta variable. Con los resultados obtenidos se puede
observar la influencia del calostro en la eficacia de los tratamientos. El tratamiento
quimico se comporté mejor en conjunto con el calostro que de manera individual
(T7 Abamectina + Tiametoxam) con una poblacion de 3.3 log-10 nematodos de R.

similis, siendo este el promedio mas alto con un CV de 9.95 % inicialmente.

El testigo sin ningun tratamiento quimico o bioldgico reflejo un incremento
considerable en la densidad poblacional de R. similis, analizando la densidad
poblacional inicial de R. similis podemos observar en la tabla 5 que el testigo
demostrd tener un incremento mayor de 26 % respecto a esta variable en
comparacion con el resto de los tratamientos con un CV de 35.96 %.

Tabla 5. Densidad poblacional inicial y final de Radhopholus en el cultivo de banano sometido

a la aplicacion de rizobacterias solas y en conjunto con el calostro del pseudotallo. Simén
Bolivar, 2022.

PROMEDIOS DE PROMEDIOS DE

DENSIDAD DENSIDAD
TRATAMIENTOS POBLACIONAL POBLACIONAL

INICIAL DE FINAL DE

R. similis R. similis
T 1 P. fluorescens + calostro 3.6a 2.5a
T 2 B. subtilis + Calostro 3.5a 3.3a
T 3 Abamectina + Tiametoxam + calostro 3.3a 2.3a
T 4 P. fluorescens + B. subtilis 3.3a 2.5a
T 5 P. fluorescens 3.3a 3.0a
T 6 B. subtilis 3.8a 2.6a
T 7 Abamectina + Tiametoxam 3.6a 3.5a
T 8 Testigo 3.0a 3.3a
Numero total de nematodos Log 10 274 23
Coeficiente de variacion (%) 9.95 35 96

Elaborado por: El autor, 2022
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Como se puede observar en el Grafico 1, el calostro influyd positivamente
demostrando ser eficaz en la reduccién de poblacién de R. similis, combinado con
los tres componentes fungicos en estudio, a saber P. fluorescens, B. subtilis y
Abamectina + Tiametoxam. También se evidencio reduccion en la poblacion en el
T4yT6.

Densidad inicial de Radhopholus (Log 10)

4
3.9
3.8
3.7
3.6 |~
3.5 —_—
3.4
3.3 CO=x ——0
3 o —
2.9
2.8
2.7
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2.4
2.3
2.2
2.1
2
Densidad inicial de Radhopholus (Log 10) Densidad final de Radhopholus (Log 10)
T1 T2 T3 T4 e=@u=T5 TO en@uu]/ e=@u=T 8

Grdfico 1. Eficacia de los tratamientos sobre la densidad poblacional de R. similis
Elaborado por: El autor, 2022

Densidad poblacional de H. multicinctus

El anadlisis de varianza correspondiente a la densidad poblacional final de H.
multicinctus no demostré significancia para los factores en estudio. La prueba de
Tukey reporto igualdad estadistica entre las medias de todos los tratamientos. Los
tratamientos 1 (P. fluorescens + calostro) report6 el promedio mas bajo respecto a
esta variable. Con los resultados obtenidos se observa la influencia del calostro en
la eficacia de los tratamientos debido a que la bacteria P. fluorescens (T5) y el
tratamiento quimico (T7) se comportaron mejor en conjunto con el calostro que de
manera individual reportando el T5 una poblacion de 3.3 log-10 y el T7 una
poblacién de 3.6 log-10 nematodos de H. multicinctus, siendo estos los promedios

mas altos con un CV de 17.60 %.

El testigo sin ningun tratamiento quimico o biolégico reflejé un incremento
del 8 % en la densidad poblacional de H. multicinctus, en la densidad poblacional

inicial de H. multicinctus se visualiza que unicamente los tratamientos que
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contenian calostro disminuyeron la densidad poblacional de este nematodo
(Grafico 2). El coeficiente de variacidn en el analisis de la densidad final fue de
15.50 %.

Tabla 6. Densidad poblacional inicial y final de H. multicinctus en el cultivo de banano

sometido a la aplicacion de rizobacterias solas y en conjunto con el calostro del pseudotallo.
Simén Bolivar, 2021.

PROMEDIOS DE PROMEDIOS DE

DENSIDAD DENSIDAD
TRATAMIENTOS POBLACIONAL POBLACIONAL

INICIAL DE FINAL DE
H. multicinctus H. multicinctus
T 1 P. fluorescens + calostro 3.6a 3.2a
T 2 B. subtilis + Calostro 3.8a 3.6a
T 3 Abamectina + Tiametoxam + calostro 3.1a 3.4a
T 4 P. fluorescens + B. subtilis 3.5a 3.5a
T 5 P. fluorescens 3.3a 3.4a
T 6 B. subtilis 3.4a 3.4a
T 7 Abamectina + Tiametoxam 3.7a 3.7a
T 8 Testigo 3.1a 3.7a
Numero total de nematodos log 10 27.4 28
Coeficiente de variacion (%) 17.60 15.50

Elaborado por: El autor, 2022

Densidad inicial y final de Helicotilenchus (Log
10) del grafico
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Grafico 2. Eficacia de los tratamientos sobre la densidad poblacional de H. multicinctus
Elaborado por: El autor, 2022

Es necesario comentar, que en algunos tratamientos las poblaciones

superan los niveles criticos.
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Peso de raices sanas

El analisis de varianza correspondiente a peso de raices sanas demostré
que no hubo significancia para los factores en estudio. La prueba de Tukey
realizada a las medias de los tratamientos no reflejo diferencias estadisticas. Los
tratamientos 1 (P. fluorescens + calostro) y 3 (Abamectina + Tiametoxam + calostro)
reflejaron los promedios mas altos ambos con 20 gramos de raices sanas. El testigo
estadisticamente se comportd igual al resto de los tratamientos obteniendo un
promedio de 13 gramos con un CV de 18.11 %. Los valores se pueden observar en
la Tabla 7.

Tabla 7. Peso de raices sanas en el cultivo de banano sometido a la aplicacion de
rizobacterias solas y en conjunto con el calostro del pseudotallo. Simén Bolivar, 2021.

PROMEDIOS DE PESO DE

TRATAMIENTOS RAICES SANAS
(Gramos)
T 1 P. fluorescens + calostro 20 a
T 2 B. subtilis + Calostro 18 a
T 3 Abamectina + Tiametoxam + calostro 20 a
T 4 P. fluorescens + B. subtilis 19 a
T 5 P. fluorescens 15 a
T 6 B. subtilis 12 a
T 7 Abamectina + Tiametoxam 14 a
T 8 Testigo 13 a
Coeficiente de variacion (%) 18,11

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
**. Significante
Elaborado por: El autor, 2022

Peso de raices danadas

El analisis de varianza correspondiente a peso de raices dafiadas demostrd
que hubo significancia para los tratamientos en estudio. La prueba de Tukey
realizada a las medias de los tratamientos no reflejo diferencias estadisticas. Los
tratamientos 1 (P. fluorescens + calostro) y 3 (Abamectina + Tiametoxam + calostro)
presentaron los promedios mas bajos, a saber, el T1 con 12 gramos y el T3 con 11
gramos de raices dafiadas. El testigo estadisticamente se comporto igual al resto
de los tratamientos obteniendo un promedio de 17 gramos con un CV de 31.13 %.

Los valores se pueden observar en la tabla 8.
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Tabla 8. Peso de raices danadas en el cultivo de banano sometido a la aplicacion de
rizobacterias solas y en conjunto con el calostro del pseudotallo. Simén Bolivar, 2021.

PROMEDIOS DE PESO DE

TRATAMIENTOS RAICES DANADAS
(Gramos)
T 1 P. fluorescens + calostro 12 a
T 2 B. subtilis + Calostro 14 a
T 3 Abamectina + Tiametoxam + calostro 11 a
T 4 P. fluorescens + B. subtilis 13 a
T 5 P. fluorescens 18 a
T 6 B. subtilis 16 a
T 7 Abamectina + Tiametoxam 16 a
T 8 Testigo 17 a
Coeficiente de variacion (%) 31,13

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
*: Significante
Elaborado por: El autor, 2022

Incremento de altura de la planta secuencia

El analisis de varianza correspondiente a incremento de altura de la planta
secuencia no demostré que hubo significancia para los factores en estudio. La
prueba de Tukey realizada a las medias de los tratamientos no reflejo diferencias
estadisticas. El tratamiento 3 (Abamectina + Tiametoxam + calostro) report6 el
incremento de altura mas alto con 153,8 %. El tratamiento quimico se comporté
mejor en conjunto con el calostro que de manera individual (T7 Abamectina +

Tiametoxam) reportando un promedio de incremento de altura de 130,1 %.

El testigo se comportd igual estadisticamente e inferior al resto de los
tratamientos obteniendo un promedio de 122 % respecto a esta variable con un CV

de 9.14 %. Los valores obtenidos en el andlisis se pueden observar en la tabla 9.
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Tabla 9. Incremento de altura de la planta secuencia en el cultivo de banano sometido a la
aplicacion de rizobacterias solas y en conjunto con el calostro del pseudotallo. Simén
Bolivar, 2021.

PROMEDIOS DE

TRATAMIENTOS INCREMENTO DE ALTURA
(%)

T 1 P. fluorescens + calostro 128,8 a
T 2 B. subtilis + Calostro 1445 a
T 3 Abamectina + Tiametoxam + calostro 153,8 a
T 4 P. fluorescens + B. subtilis 140,6 a
T 5 P. fluorescens 146,6 a
T 6 B. subtilis 127,4 a
T 7 Abamectina + Tiametoxam 130,1 a
T 8 Testigo 122 a
Coeficiente de variacion (%) 9,14

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
NS: No Significante
Elaborado por: El autor, 2022

Incremento de diametro de la planta secuencia

El analisis de varianza correspondiente a diametro inicial de la planta
secuencia demostrd que hubo significancia para los factores en estudio. La prueba
de Tukey realizada a las medias de los tratamientos no reflejo diferencias
estadisticas. El tratamiento 3 (Abamectina + Tiametoxam + calostro) report6 el
promedio de incremento mas alto, a saber 131,4 %. El testigo estadisticamente se
comporté igual e inferior al resto de los tratamientos obteniendo un promedio de
incremento de altura de 101,9 %, siendo este el promedio mas bajo con un CV de

18.39 %. Los datos valores se detallan en la tabla 10.
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Tabla 10. Incremento de diametro de la planta secuencia en el cultivo de banano sometido a
la aplicacion de rizobacterias solas y en conjunto con el calostro del pseudotallo. Simén
Bolivar, 2021.

PROMEDIOS DE

TRATAMIENTOS INCREMENTO DE DIAMETRO
(%)

T 1 P. fluorescens + calostro 36,51 a
T 2 B. subtilis + Calostro 33,42 a
T 3 Abamectina + Tiametoxam + calostro 41,83 a
T 4 P. fluorescens + B. subtilis 40,39 a
T 5 P. fluorescens 38,90 a
T 6 B. subtilis 33,39 a
T 7 Abamectina + Tiametoxam 33,49 a
T 8 Testigo 32,44 a
Promedio 36,30

Significancia NS
Coeficiente de variacion (%) 18,39

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
NS: No Significante
Elaborado por: El autor, 2022
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en la determinacion de densidad de poblacion de R
similis, indican que no existen diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos, siendo iguales estadisticamente, evidenciando la influencia del
calostro en la efectividad de los tratamientos. El tratamiento que presenté mejor
comportamiento en relacion a la disminucion de la poblacién de nematodos fue el
(T3), el cual en union al calostro fue mas eficaz, obteniendo una poblacién de 790
nematodos, mientras que el (T7) aislado de calostro no influyé de manera positiva
reportandose valores de 4978 nematodos R. similis. En relacidon al control de la
densidad de la poblacién de H. multicinctus, se puede observar la influencia del
calostro en la eficacia de los tratamientos debido a que la bacteria P. fluorescens
(T5) y el tratamiento quimico (T7) se comportaron mejor en conjunto con el calostro
que de manera individual, reportando el T5 una poblacién de 6 678 y el T7 una
poblacion de 7 464 nematodos de H. multicinctus, siendo estos los promedios mas

altos.

Senthilkumar (2020) en la evaluacién de la actividad antagonica de la
aplicacion de P. fluorescens y B. subtilis contra R. similis, indican que todos los
tratamientos aumentaron significativamente los parametros de rendimiento y se
observé que la reduccion de la poblacion de nematodos en el sistema raiz fue
significativa. El 86 % de la poblacién de nematodos se redujo desde la poblacion
de nematodos inicial registrada en la aplicacion combinada de P. fluorescens + B.
subtilis cada 12.5 g/planta respectivamente en comparacién con el control no
tratado o testigo. De igual manera, Araujo et al., (2018) en su ensayo del estudio
de la habilidad de colonizacién y penetracién de Bacillus subtilis en plantulas de
banano Terra cv. infectada con una poblacion mixta de Radopholus similis,
Meloidogyne spp. Pratylenchus spp. y Helicotylenchus spp. se obtuvieron como
resultado que las dosis de 200 y 250 mL de B. subtilis mostraron la mayor reduccion
de las poblaciones de nematodos en raices y rizomas, demostrando asi la eficacia
de la bacteria para el control de nematodo. Por otro lado, Canchignia et al., (2015)
en su investigacion sobre la aplicacion de Rizobacterias que promueven el
crecimiento en plantas (PGPR) del género Pseudomonas spp. como controladores
bioloégicos de insectos y nematodos plagas, concluyeron en que P. fluorescens

produce un antibiético de amplio espectro denominado 2,4- DAPG el cual tiene
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propiedades antifungicas, antibacterianos, actividades antihelminticas y fitotoxicas.
También estimula la resistencia sistémica inducida en plantas al interaccionar con
las raices de la misma inhibiendo asi la penetracion de la raiz por el nematodo.
Referente a lo expuesto por los investigadores mencionados anteriormente, se
pude definir en la presente investigacion que algunos elementos tuvieron un efecto

negativo en la efectividad de la accion de las bacterias.

De acuerdo al analisis del peso de raices sanas, se demostro la inexistencia
de diferencias significativas para los factores en estudio. Los tratamientos 1 (P.
fluorescens + calostro) y 3 (Abamectina + Tiametoxam + calostro) reflejaron los
promedios mas altos ambos con 20 gramos de raices sanas. El testigo
estadisticamente se comporté igual al resto de los tratamientos obteniendo un
promedio de 13 gramos. Estos resultados deben estar influenciados a la época en

la que se realizo el estudio (época lluviosa), pudiendo verse afectados.

INIAP (2018), en su evaluacion del peso de las raices totales de las plantas
de banano, reportan que existen diferencias significativas (p=0,01) entre el testigo
y los rangos poblacionales del nematodo analizados. Las plantas inoculadas con
poblaciones de 8 000 — 12 000 H. multicinctus, presentaron el mayor peso de
433,67 g, siendo igual estadisticamente (p=0,06) a los niveles de 3 500 — 7 000
individuos con una media raices dafiadas por nematodos en g Peso de raices
totales en g de 394,3 g y a su vez se diferencié (p=0,01) del testigo que registro
322,3 g y de las poblaciones de 1 000 — 3 000 especimenes, que presentd el menor
promedio (310 g). Respecto al control biolégico de nematodos, las cepas de P.
fluorescens y P. putida han demostrado una fuerte actividad antagonista contra los
nematodos Radopholus similis y Meloidogyne spp., en banano, maiz y tomate
(Canchignia et al., 2015).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDASIONES

CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos, se delinean las siguientes conclusiones:

Las densidades poblacionales de los nematodos en estudio estaban dentro
del rango de los niveles criticos para la planta secuencia o hijo. La media general
obtenida de la densidad poblacional de R. similis fue de 3 559,95 nematodos y el
nivel critico es de 2 500. La media general obtenida de la densidad de H.

multicinctus fue de 4 445,38 nematodos y el nivel critico es de 5 000.

El calostro del pseudotallo influyo de manera significativa en la eficacia de los
tratamientos, trabajando como captador o cebo de los nematodos en estudio, de
esta manera al atraer los nematodos las rizobacterias P. fluorescens y B. subtilis y
la molécula quimica Abamectina + Tiametoxam resultaron ser mas eficaces que al

emplearlas individualmente.

El tratamiento 1 (P. fluorescens + calostro). fue el mas eficaz para el control
de R. similis, seguido del tratamiento 3 (Abamectina + Tiametoxam + calostro). Para

el control de H. multicinctus el tratamiento 1 fue el mas eficaz.
RECOMENDACIONES
Analizadas las conclusiones, se recomienda:

Se recomienda el uso del calostro del pseudotallo como captador de
micoorganismos patdogenos en conjunto con productos biolégicos o quimicos, para

la eficacia de las aplicaciones.

Implementar la rizobacteria P. fluorescens en el manejo de los nematodos R.
similis y H. multicinctus ya que resultd ser la mas promisoria en la disminucion de

la densidad poblacional de dichos nematodos.

Realizar investigaciones utilizando la rizobacteria P. fluorescens para evaluar
su capacidad antagdnica contra nematodos, en diferentes nematodos y en

diferentes cultivos.
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Grafico 3. Croquis de campo

Elaborado por: El autor, 2022
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Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 2 Tratamiento con aplicacion P .fluorescens + B. Subtilis.

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 3. Tratamiento con aplicacién de abamectina+tiametoxam+calostro.

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 4 Aplicaciones de nematicida a los diferentes tratamientos.

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 5 Tratamientos con el producto B.subtilis+calostro.

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 6 Tratamientos con el producto abamectina+tiametoxan + calostro.

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 7. Tratamiento con aplicacién de abamectinca + tiametoxam

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 8. Aplicacion de productos nematicidas

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 9. Aplicacion de producto en sus respectivos tratamientos

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 10. Identificacién de productos para el proyecto de tesis

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 11. Producto Biogen (Pseudomona fluorescens)

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 12. Producto Serenade 1.34 Sc (Bacilus subtilis)
Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 13. Producto Solvigo (Abamectina + Tiametoxam)

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 14. Aplicacion de productos in vitro en cajas petri

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 15. Identificacién de las cajas petri con sus respectivos tratamientos

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 16.cajas petri — testigo

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 17. Identificacién de cajas petri - Tratamiento T7

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 18. Identificacién de cajas petri - Tratamientos T4

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 19. Peso de suelo esterilizado para sus respectivas cajas petri

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 20. Identificacién mediante microscopio de los nematodos

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 21. Proceso en laboratorio de extraccion de los nematodos

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 22. Extraccién de nematodos en proceso

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 23. Nematodos en extraccion para el respectivo conteo

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 24. Licuado de las raices para el proceso de extraccién

Elaborado Por: El Autor, 2022

75



Anexo N° 25. Licuado de raices sanas

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 26. Licuado de raices de banano para su identificacion

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 27. Conteo promedio de nematodos en el microscopio

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 28. Identificacion de nematodos mediante microscopio

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 29. Aplicacion de calostro en la secuencia

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 30. Recoleccién de raiz de banano para su analisis

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 31. Visita del tutor al campo de experimento

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 32. Elaboracién de letreros para cada tratamiento

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 33. Recolecciéon de muestras con el tutor Dr. Daniel Mancero

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 34. Identificacion de los nematodos mediante microscopio

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 35. Muestras de raices de banano identificada como bloque 3

Elaborado Por: El Autor, 2022

Anexo N° 36. Bloque de raices de banano identificada como bloque 2

Elaborado Por: El Autor, 2022
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Anexo N° 37. Muestras de raiz de banano identificada como bloque 1

Elaborado Por: El Autor, 2022
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REPORTE DE RESULTADOS

LARLMLE TOINIS O ACTUANTEA FONTCIRACHL A0S

Diatos del cliente: Luis Fevin Cruz Miranda
identtficackin de kais) muestrafsl LAE-2021-005
Fecha de recepcidn de las muestras! 5 de octubee del 2021

INFORMACION DE LAS MUESTRAS!
52 recibieron en el baratorio dnco muestras de raioes de plantas de banano para b

realizachon de extraccidn, oo e identificaciin de nematodos. Estas musstras
gresntaban sniomas de kesiones y manchas rojtzas & diferentes puntos

METODDLOGLA:
La metodologia emploada & B de separadion por medio de grdente o8 satarcsa, park esto
& emplearon 100g oo ralz pana cada wna de B3 EXITACCONeS,

RESULTADOS:
En: la sigubente tabla se incluye el onteo de los déferentes génevos de nematodos

fitapatogenas por 100g de k.

Musestra) Aodopholes | Hellcotplenches | Profylenchos sp. | Melofdogyae so.
especie simiits .

TTEZ BIID 2550 1] 15

TEET 2106 1315 0 11

TEEZ e H IS5 130 4%

TBEI LY.L 410 150 5

T4E1 3556 iTE0 O =

Los umbrales econdmicos para plantas de banano en campe son:
Radophoius simills: IB.EEﬂ.r!ﬂ:Eﬁrﬁlttﬂpli:ntﬂmb:l-l'f
2500/1005 de raiz en plantas hijas
Hekcatylenchus sp. 35.000/100g de radz en plantas adultas de banano
5.000,100g de ralz en plantas higs

Mefoldogyme 5p.: no estd considerado coma imporiante para el mangjo de |a plantacanes
Jouitas,
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REPORTE DE RESULTADOS

LABLWS TN O SCRTANTCA K ENTORLI LAGEA

Cotos dal cliente: Luks Esvin Criz Miranda
identificaciin de kas) muestralsf LE-1021-005
Fechia de recepoion de [as maesiras: 7 de octubee del 2021

INFORMACION DE LAS MUESTRAS:

Ze recibieran en el Bboratorio 16 mussiras de raices de plamas de banang para |§
realizacion de extracchan, conteo € identificacian de.nematodos. Extas musstras
presentaban sntomas de kesiones y manchas rojizas en diferentes puntos

METODOLOGIA:

La metodologla empleada &5 & de separacion por misdia de gradiente de Satarnda, pan #5tio
s emplearan 1008 de raiz para cada wna de s edraccones, oacepto B muesta BITE de la
gue 3¢ 10lo 58 pudlaron maraer B0g o8 ral par ol profesa.

RESULTADOS:
En |a sigulente tabla se incluye el contea de los dderentes génevos de nematodos
fitopatdgenas par 100g de ralz

Musestra) Helrotylenohas | Rodopholus | Mizinidogyne 5p.

epece . shmilig
BIT2 2457 peilil i
BiT? 5775 4535 b
Batl apd] 4750 0
BiTI GRS 4800 1]
BiTE 14715 et IES
BiTH ! rad I
BIT2 ROOO 11520 L0Ed
BiT3 M B340 140
BIT3 920 & O
B3TS Ba0 3140 180
GEVE! 125 idah i
BaT2 1350 B30 1
BaTI 30040 T4l ]
BIT3 2924 13500 i
BITS 3080 10780 b
B3T7 1330 bl b

Los urnibraies ecandmecos para plantas de banano en @mpe son:
Anclnphofes similis: 10000/ 100g de ralr en plantas madre
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REPORTE DE RESULTADOS

Lt BN TEI D' SCTTAATCA 1 ENTENATIL LI

Duatoas del cllante: Lus Kedin Criz Miranda
entificacitn de ajs) muestrafs) LBE 2021003
Fecha de recepcidn de |as muestras: 27 de sept del 2121

INFORMBARCION DF LAS MUESTRAS:
5g reclbigran on el labaratorio tes muestras de rakes de plantas de banana para la

realizacion oe mtraccidn, conte @ identificacidn de nematodos. Estas maestras
presentaban sinfomas de esiones y manchas rojizas en diferentas puntos

METODOLOGIA:
La metodolagia empleada e5 B di separacion por medio de graciente de Sacaros, pan edo
o emplearon 1005 e ral? pard Cida na de Q5 extraccanes

RESULTADOS:
n |a siguienvte Eabla se inchuye el conten d los dderentes géneres de nematodas
inopatogenas por 100 oe k.
Miststra/ especie | Radopholus simils | Helicotylenchus 5p. | Meloidogyne 5.
FTL-TSR1 1301 Fio i
LA 110 2bbi]
Td-R3 1458 1138 18

L0t umaraies ECONAMACDS para plantas 0@ banano on Campo son

Rodapholes simills 10.000/100g de rai

Helicotylenchus sp.: 350001005 de rai.

Meioldogyne sp.! no estd considerado come importante para of manejo de la plantacidnes
adultas.

Anexo N° 38. Incidencia inicial de los nematodos en estudio

Elaborado por: El autor, 2022
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Anexo N° 39. Analisis de densidad final de los nematodos
Elaborado por: El autor, 2022
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Anexo N° 40. Fotografias de las muestras analizadas

Elaborado por: El autor, 2022
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Anexo N° 41. Analisis quimico del calostro del pseudotallo

Elaborado por: El autor, 2022
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APENDICE

Tabla 11. Datos de incremento de altura de la planta

Incremento de altura

Tratamientos ‘

Bloque 1 |Bloque 2 |Bloque 3 > | Y
T1 109,6 132 144,9 386,5 128,8
T2 1447 140,8 148,0 433,5 144,5
T3 152,1 142 167,4 461,5 153,8
T4 147,7 137 137,3 4217 140,6
T5 159,6 142,9 137,3 439,7 146,6
T6 114,3 132 136,0 382,3 127.,4
T7 1447 110 135,3 390,2 130,1
T8 137,0 110,9 118,2 366,0 122,0
> 1109,6 1047,5 1124,3 3281,4 1093,80

Elaborado por: El autor, 2022
Tabla 12. Andlisis de varianza del incremento de altura
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Altura 24 0,58 0,31 9,14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3039,24 9 337,69 2,16 00,0946
Tratamientos 2622,63 7 374,66 2,40 00,0774
Bloques 416,61 2 208,30 1,33 10,2949
Error 2185,81 14 156,13
Total 5225,05 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=36,00045
Error: 156,1296 gl: 14
Tratamientos Medias n E.E.

3 153,83 3 7,21 A
5 146,60 3 7,21 A
2 144,50 3 7,21 A
4 140,57 3 7,21 A
7 130,07 3 7,21 A
1 128,83 3 7,21 A
6 127,43 3 7,21 A
8 122,03 3 7,21 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El autor, 2022



Tabla 13. Datos del incremento de diametro

Incremento de diametro

Tratamientos

Bloque 1 Bloque 2  |Bloque 3 | > M

T1 87,0 133,3 123,8 344 .1 114,7
T2 100,0 123,8 91,3 315,1 105,0
T3 109,1 155,0 130,0 3941 131,4
T4 152,4 145,0 83,3 380,7 126,9
T5 128,6 119,0 119,0 366,7 122,2
T6 87,5 113,6 113,6 314.,8 104,9
T7 75,0 145,0 95,7 315,7 105,2
T8 91,3 100,0 114,3 305,6 101,9

> 830,8 1034,8 871,1 2736,7 912,23

Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 14. Analisis de varianza del incremento de diametro

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Diametro 24 0,48 0,15 18,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5683,23 9 631,47 1,44 0,2622
Tratamientos 2769,06 7 395,58 0,90 10,5329
Bloques 2914,17 2 1457,09 3,31 10,0663
Error 6154,67 14 439,62
Total 11837,91 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=60,40931

Error: 439,6196 gl: 14
Tratamientos Medias n E.E.

3 131,37 3 12,11
4 126,90 3 12,11
5 122,20 3 12,11
1 114,70 3 12,11
7 105,23 3 12,11
2 105,03 3 12,11
6 104,90 3 12,11
8 101,87 3 12,11

A e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El autor, 2022
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Tabla 15. Peso de raices sanas

Peso de raices sanas

Tratamientos

Bloque 1 Bloque 2 Blogque 3 | > \ M
TA1 26 18 16 60 20
T2 20 15 18 53 18
T3 17 18 24 59 20
T4 24 16 18 58 19
T5 16 14 15 45 15
T6 13 14 10 37 12
T7 14 13 16 43 14
T8 12 13 15 40 13
> 142 121 132 395 131,67
Elaborado por: El autor, 2022
Tabla 16. Analisis de varianza de peso de raices sanas
Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
Peso de raices sanas 24 0,064 0,42 18,11
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 225,54 9 25,06 2,82 0,0401
Bloques 27,58 2 13,79 1,55 0,2462
Tratamientos 197,96 7 28,28 3,18 0,0310
Error 124,42 14 8,89
Total 349,96 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,58896
Error: 8,8869 gl: 14
Tratamientos Medias n E.E.
6 12,33 31,72 A
8 13,33 31,72 A
7 14,33 31,72 A
5 15,00 31,72 A
2 17,67 3 1,72 A
4 19,33 31,72 A
3 19,67 3 1,72 A
1 20,00 3 1,72 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El autor, 2022
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Tabla 17. Peso de raices dainadas

. Peso de raices dafnadas
Tratamientos

Bloque 1 Bloque 2 Blogque 3 | > \ M
T1 6 14 16 36 12
T2 12 15 14 41 14
T3 16 12 6 34 11
T4 7 13 18 38 13
T5 19 18 18 55 18
T6 17 20 10 47 16
T7 14 18 16 48 16
T8 24 14 14 52 17

115 124 112 351 117,00

Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 18. Analisis de varianza de peso de raices dafadas

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Peso de raices danadas 24 0,34 0,00 31,13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 149,38 9 16,60 0,80 0,6227
Bloques 9,75 2 4,88 0,24 0,7935
Tratamientos 139,63 7 19,95 0,96 0,4935
Error 290,25 14 20,73
Total 439,63 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,11860
Error: 20,7321 gl: 14
Tratamientos Medias n E.E.

3 11,33 3 2,63 A
1 12,00 3 2,63 A
4 12,67 3 2,63 A
2 13,67 3 2,63 A
6 15,67 3 2,63 A
7 16,00 3 2,63 A
8 17,33 3 2,63 A
5 18,33 3 2,63 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El autor, 2022
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Tabla 19. Densidad inicial de Radhopholus

Densidad inicial de Radhopholus

Tratamientos

Bloque 1 |Bloque 2 |Bloque 3 ‘ > ‘ M

T1 5625 4641 3000 13266 4422
T2 8000 2457 1350 11807 3936
T3 3220 920 2025 6165 2055
T4 3556 1100 1458 6114 2038
T5 2302 3080 840 6222 2074
T6 14715 2106 6090 22911 7637
T7 5775 6120 1320 13215 4405
T8 525 4920 294 5739 1913

> 43718 25344 16377 85439  28479,67
Elaborado por: El autor, 2022
Tabla 20. Densidad inicial de Radhopholus (Log 10)
Tratamientos Densidad inicial de Radhopholus (Log 10) _

Bloque 1 Bloque 2 | Bloque 3 > | Y

T1 3,8 3,7 3,5 10,9 3,6
T2 3,9 3.4 3,1 104 3,5
T3 3,5 3,0 3,3 9,8 3,3
T4 3,6 3,0 3,2 9,8 3,3
T5 3,4 3,5 2,9 9,8 3,3
T6 4,2 3,3 3,8 11,3 3,8
T7 3,8 3,8 3,1 10,7 3,6
T8 2,7 3,7 2,5 8,9 3,0

> 28,7 27,4 25,4 81,56 27,2

Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 21. Analisis de varianza de Densidad inicial de Radhopholus (Log 10)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
LOG10 INCIDENCIA 24 0,57 0,29 9,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,11 9 0,23 2,07 0,1075
TRATAMIENTOS 1,40 7 0,20 1,77 0,1727
Bloque 0,717 2 0,35 3,13 0,0754
Error 1,59 14 0,11
Total 3,70 23
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,96967
Error: 0,1133 gl: 14
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T6 3,76 3 0,19 A
Tl 3,63 3 0,19 A
T7 3,56 3 0,19 A
T2 3,47 3 0,19 A
T3 3,26 3 0,19 A
T5 3,26 3 0,19 A
T4 3,25 3 0,19 A
T8 2,96 3 0,19 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44043
Error: 0,1133 gl: 14
Bloque Medias n E.E.
bloque 1 3,59 8 0,12 A
bloque 2 3,42 8 0,12 A
bloque 3 3,17 8 0,12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El autor, 2020




Tabla 22. Densidad final de Radhopholus

Densidad final de Radhopholus

Tratamientos

Bloque1 |Bloque2 |Bloque3 | ¥ | Y

TA1 0 2575 1650 4225 1408
T2 600 1350 8350 10300 3433
T3 1995 375 0 2370 790
T4 0 3705 875 4580 1527
T5 257 700 5575 6532 2177
T6 3202 1875 0 5077 1692
T7 9733 850 4350 14933 4978
T8 800 4525 1920 7245 2415

> 16587 15955 22720 55262 18420,67
Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 23. Densidad final de Radhopholus (Log 10)
T . Densidad final de Radhopholus (Log 10)
ratamientos =
Bloque 1 | Bloque 2 | Bloque 3 > | Y
TA1 1,0 3,4 3,2 7,6 2,5
T2 2,8 3,1 3,9 9,8 3,3
T3 3,3 2,6 1,0 6,9 2,3
T4 1,0 3,6 29 7,5 2,5
T5 2,4 29 3,7 9,0 3,0
T6 3,5 3,3 1,0 7,8 2,6
T7 4,0 29 3,6 10,6 3,5
T8 2,9 3,7 3,3 9,9 3,3
20,9 254 22,8 69,1 23,0

Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 24. Analisis de varianza de Densidad inicial de Radhopholus log 10
Analisis de la varianza

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
LOG10 INCIDENCIA 24 0,27 0,00 35,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,55 9 0,62 0,58 0,7951
TRATAMIENTOS 4,27 7 0,61 0,57 0,7681
Bloque 1,28 2 0,64 0,60 0,5633
Error 14,97 14 1,07
Total 20,53 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,97975
Error: 1,0696 gl: 14
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TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T7
T8
T2
T5
T6
Tl
T4
T3

3,52
3,28
3,28
3,00
2,59
2,54
2,50
2,29

0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

W wwwwwww

b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,35343

Error: 1,0696 gl: 14
Bloque Medias n E.E.
bloque 2 8 0,37 A
bloque 3 8 0,37 A
bloque 1 8 0,37 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 25. Densidad inicial de Helicotilenchus

Tratamientos

Densidad inicial de Helicotilenchus

Bloque 1 |Bloque 2 |Bloque 3 | > | Y
T1 4800 4250 2640 11690 3897
T2 11660 2310 8540 22510 7503
T3 8240 60 3465 11765 3922
T4 3780 2660 2238 8678 2893
T5 266 10780 3140 14186 4729
T6 2820 2916 2565 8301 2767
T7 4935 3680 6640 15255 5085
T8 410 13600 294 14304 4768
36911 40256 29522 106689  35563,00
Elaborado por: El autor, 2022
Tabla 26. Densidad inicial de Helicotilenchus (Log 10)
: Densidad inicial de Helicotilenchus (Log 10)
Tratamientos =
Bloque 1 Bloque 2 | Blogue 3 > |y
T1 3,7 3,6 3,4 10,7 3,6
T2 4.1 3,4 3,9 1,4 3,8
T3 3,9 1,8 3,5 9,2 3,1
T4 3,6 3,4 3,3 10,4 3,5
T5 24 4,0 3,5 10,0 3,3
T6 B 3,5 3,4 10,3 34
T7 3,7 3,6 3,8 11,1 3,7
T8 2,6 41 2,5 9,2 3.1
27,4 27,4 27,4 82,3 274

Elaborado por: El autor, 2022
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Tabla 27. Anédlisis de varianza de Densidad inicial de Helicotilenchus (Log 10)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
incidencia inicial 24 0,21 0,00 17,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,53 7 0,22 0,60 0,7457
Tratamientos 1,53 7 0,22 0,60 0,7457
Error 5,81 16 0,36
Total 7,35 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,70393
Error: 0,3633 gl: 16
Tratamientos Medias n E.E.

T 2 3,80 3 0,35 A
T 7 3,70 3 0,35 A
T 1 3,57 30,35 A
T 6 3,47 3 0,35 A
T 4 3,43 3 0,35 A
T 5 3,30 3 0,35 A
T 8 3,07 3 0,35 A
T 3 3,07 30,35 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 28. Densidad final de Helicotilenchus

Densidad final de Helicotilenchus

Tratamientos

Blogue 1 |Bloque 2 |Bloque 3 | > | M

T1 180 3925 5300 9405 3135
T2 2923 14600 1075 18598 6199
T3 4725 3600 1125 9450 3150
T4 1900 4095 5375 11370 3790
T5 210 6825 13000 20035 6678
T6 4307 1000 4160 9467 3156
T7 16067 2250 4075 22392 7464
T8 4367 6350 4740 15457 5152

> 34679 42645 38850 116174  38724,67
Elaborado por: El autor, 2022
Tabla 29. Densidad final de Helicotilenchus (Log 10)
T : Densidad final de Helicotilenchus (Log 10)

ratamientos =
Bloque 1 Bloque 2 | Blogue 3 | 2 | Y

T1 2,3 3,6 3,7 9,6 3,2
T2 3,5 4,2 3,0 10,7 3,6
T3 3,7 3,6 3,1 10,3 34
T4 3,3 3,6 3,7 10,6 3,5
T5 2,3 3,8 4.1 10,3 34
T6 3,6 3,0 3,6 10,3 34
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T7 4,2 3,4 3,6 11,2
T8 3,6 3,8 3,7 11,1

> 26,5 28,9 28,6 83,9
Elaborado por: El autor, 2022

Tabla 30. Analisis de varianza de densidad inicial de Helicotilenchus

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Incidencia final 24 0,12 0,00 15,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,63 7 0,09 0,31 0,9401
Tratamientos 0,63 7 0,09 0,31 00,9401
Error 4,71 16 0,29
Total 5,34 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,53319
Error: 0,2942 gl: 16
Tratamientos Medias n E.E.

T 7 3,73 3 0,31 A
T 8 3,70 3 0,31 A
T 2 3,57 30,31 A
T 4 3,53 30,31 A
T 3 3,47 3 0,31 A
T 6 3,40 3 0,31 A
T 5 3,40 3 0,31 A
T 1 3,20 3 0,31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: El autor, 2022

3,7
3,7
28,0
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