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RESUMEN

Como consecuencia de la alimentacion de Radopholus similis, se generan dafios
en las raices y el cormo que conllevan a un crecimiento deficiente de las plantas
y reduccién en rendimiento hasta 80%. Por tal motivo, el objetivo de esta
investigacion fue determinar el efecto de la integracién de practicas de manejo
como limpieza sanitaria de cormos y hiolégicas como Micorrizas Arbusculares
(MA), Purpureocillium lilacinum y Bacillus subtilis sobre el crecimiento de las
plantulas de Dominico Harton y la poblacion de nematodos fitoparasitos. El
experimento se realiz6 en la granja Montelindo de la Universidad de Caldas, a
1010 msnm, 23°C de temperatura promedio y 1800 mm de precipitacién. Los
tratamientos fueron asignados en un disefio experimental completamente
aleatorio, cada uno conformado por 20 cormos (unidades experimentales)
sembrados en bolsas negras de 5 kg de capacidad, asi: cormos con limpieza
sanitaria sin aplicacion de productos (T1), cormos con limpieza sanitaria + MA
(T2), cormos con limpieza sanitaria + P. lilacinum (T3), cormos con limpieza
sanitaria + B. subtilis (T4), y cormos con limpieza sanitaria + MA + P. lilacinum +
B. subtilis (T5). El anterior procedimiento también se realiz6 a cormos
tradicionales sembrados en suelo sin esterilizar (T6 a T10, respectivamente). En
los tratamientos que fueron establecidos en suelo esterilizado y cormos con
limpieza sanitaria, no hubo presencia de individuos de los principales géneros de
nematodos fitoparasitos del platano como Radopholus, Meloidogyne vy
Helicotylenchus. Los tratamientos en los cuales se utilizé suelo infestado y
cormos con limpieza sanitaria, presentaron una disminucion de hasta un 64% en
la poblacién de nematodos fitoparasitos en comparacion con la inicial, aunque
mostraron también una cantidad de nematodos menor al testigo. De estos
tratamientos el que menor poblacién presentd fue el T10 (Suelo infestado +
cormos con limpieza sanitaria + MA + P. lilacinum + B. subtilis) con una poblacién
promedio de 472 nematodos fitoparasitos en 100 g de suelo. La integracion de
todas las medidas de manejo resultdé mas eficiente en el control de los
nematodos fitoparasitos en platano, con o sin la esterilizacion del suelo; y la
limpieza sanitaria de cormos no afectd negativamente el desarrollo de las raices
ni de la parte aérea de las plantas, pues no se presentaron diferencias
significativas respecto a los tratamientos donde se usaron cormos tradicionales.
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INTEGRATED MANAGEMENT OF PHYTOPARASITIC NEMATODES IN
DOMINICO HARTON PLANTAIN (Musa AAB SIMMONDS) SEEDLINGS

ABSTRACT

As a result of feeding of Radopholus similis, both roots and corms are damaged
and this results in plant growth deficiency and yield losses up to 80%. Therefore,
the objective of this study was to determine the effect of the integration of
management practices such as corms sanitary cleaning and biological cleaning
such as Arbuscular mycorrhizae (AM), Purpureocillium lilacinum and Bacillus
subtilis on the development of Dominico Harton plantain seedlings and
phytoparasitic nematods populations. The experiment was conducted at the
Universidad de Caldas Montelindo farm located at 1,010 m.a.s.l.., average
temperature 23°C and 1,800 mm rainfall. The treatments were assigned in a
completely randomized block design, each one with 20 corms (experimental
units) planted in 5 kg black plastic bags as follows: corms with sanitary seed
cleaning without application of products (T1); corms with sanitary cleaning + AM
(T2); corms with sanitary cleaning + P. lilacinum (T3); corms with sanitary
cleaning + B. subtilis (T4); and corms with sanitary cleaning + AM + P. lilacinum +
B. subtilis (T5). The described procedure was also applied to traditional corms
planted in soil without sterilization (T6 to T10, respectively). In the treatments
established in sterilized soil and cleaned corms, there was not presence of
individuals of the main plant parasitic nematodes of plantain, such as,
Radopholus, Meloidogyne and Helicotylenchus. Treatments with infested soil with
nematodes and cleaned corms, showed a reduction in plant parasitic nematodes
up to 64% compared with the initial population, although they also showed lower
amount of nematodes than the control population. From these treatments, the one
that had the lowest population of nematodes was the T10 (Infested soil + cleaned
corms + AM + P. lilacinum + B. subtilis) with an average population of 472
phytoparasitic nematodes/100 g of soil). The integration of all management
practices resulted in the most efficient way to control the plant phytoparasitic
nematodes of plantain, with or without soil sterilization, and the corms sanitary
cleanness did not affect either the root development or the aerial parts of the
seedlings, since there were not significant differences with respect to the
treatments using traditional corms.
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INTRODUCCION

En Colombia actualmente hay sembradas 353.297 ha con el cultivo del platano,
con una produccién de 2'815.693 t y un rendimiento promedio de 8 t.ha™
(Agronet, 2012), convirtitndose en un producto de gran importancia
socioecondmica en el sector tradicional de economia campesina, generando 0,75
empleos ha.afio™, es decir, 282.490 empleos permanentes anualmente (Espinel
et al., 2006).

El platano y el banano han sido tradicionalmente propagados vegetativamente
por cormos o partes de cormos, por lo que el material de siembra infectado ha
sido el principal responsable de la diseminacion a través del mundo de
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nematodos endoparasitos migratorios como Radopholus similis Cobb y
Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev & Schuurmans Stekhoven,
alrededor del mundo (Loos, 1961; Sarah, Pinochet & Stanton, 1996; Gowen,
Quénéhervé & Fogain, 2005). De tal manera que como muchas especies de
plantas son transportadas por los humanos, los nematodos fitoparasitos y otros
patégenos de las musaceas también han sido llevados con ellas (Sarah et al.,
1996).

Como consecuencia de la alimentacion de estos nematodos, se generan dafios
en las raices y el cormo que conllevan a un crecimiento deficiente de las plantas,
las hojas son mas pequefias y en menor nimero, los frutos tienen un peso
reducido y las plantas se vuelcan debido a la pudricion del sistema radical
(Montiel, Sosa, Medrano & Romero, 1997; Agrios, 2005). La reduccion en la
produccion puede ser de 60% y 51% en la primera y segunda cosechas,
respectivamente, si no se controla R. similis principal especie fitoparasita (Jones,
1996; Fogain, 2000). Segun Moens, Araya, Swennen & Waeles (2003), la
reduccion en el rendimiento por R. similis llega hasta 80%.

Para manejar los nematodos fitoparasitos se pueden utilizar la rotacién de
cultivos y los nematicidas quimicos como el Fenamiphos y el Carbofuran entre
otros (Gowen & Quénéhervé, 1990), pero en areas donde el platano se cultiva de
manera continua, la rotacidon de cultivos no puede ser practicada; al mismo
tiempo, el precio de los nematicidas a menudo es demasiado alto para los
agricultores con areas de cultivo menores a 5 ha y la mayoria de estos productos
son altamente toxicos (Gonzélez, Aristizabal & Aristizabal, 2007).

La reduccién de las poblaciones de nematodos en el suelo antes de la siembra y
el uso de material vegetal libre de nematodos, son factores de gran importancia
para el manejo de los nematodos endoparasitos, especialmente R. similis.
Cormos o hijuelos ligeramente infestados pueden ser tratados para eliminar los
nematodos (Sarah et al., 1996); es por ello que la limpieza de los colinos
mediante la técnica de “pelado”, seguido por inmersion en agua caliente (52-
55°C por 15-20 min) ha sido una practica comin y muy efectiva en América
Central y en Australia. Sin embargo, los tratamientos con agua caliente requieren
mano de obra abundante y control cuidadoso siendo la temperatura y el tiempo
de exposicion criticos para que sean efectivos y no causen dafio a los cormos.
También se puede desinfectar el material de siembra sumergiéndolo en una
solucién nematicida (2500 ppm) por 30 min (Sarah et al., 1996; Hauser, 2003;
Guzman & Castafio, 2004).

La seleccidon de la fuente de cormos-semilla, el nuevo campo y el uso de insumos
biol6gicos son esenciales para el manejo adecuado de los nematodos
fitoparasitos. Estos Ultimos tienen varias ventajas tanto en el ambito econémico
como en el ambito ecolégico, puesto que al utilizarlos se disminuyen los costos
de producciéon y se reduce la contaminacién del medio ambiente. Entre los
insumos biolégicos mas utilizados se encuentran las Micorrizas Arbusculares
(MA), y las Bacterias Promotoras de Crecimiento Vegetal (BPCV), las cuales
contribuyen positivamente en la nutricién y crecimiento de las plantas, y al mismo
tiempo, en el manejo de patdgenos radicales y aéreos (Sanchez, 2007).

Como una medida para favorecer la absorcion y asimilacion de los nutrientes
minerales del suelo estan las MA que son un grupo de hongos habitantes del
suelo que forman simbiosis con las raices de las plantas (Cruz, Sanchez &
Sieverding, 1989; Sieverding, 1991; Smith & Read, 1997; Ulloa & Hanlin, 2001;
Rivillas, 2003). Las esporas o hifas de los hongos que forman MA se adhieren a
las raices, después de reconocerse bioquimicamente con la planta, colonizan las
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células de la corteza radical y luego penetran al interior de algunas de ellas, alli
forman una estructura llamada arblsculo, donde ocurre el mayor intercambio
entre los dos simbiontes: la planta provee al hongo de fuentes de azlcares y
este, a su vez, proporciona minerales a la planta, especialmente fésforo. La
importancia de la MA radica en la absorcion de nutrientes (Fosforo, Nitrégeno,
Potasio, Calcio, Magnesio y otros elementos), en la resistencia al ataque de
patégenos, en el reciclaje de nutrientes, etc. (Guzman & Rivillas, 2007; Sanchez,
2007).

Las BPCV son bacterias de vida libre o asociativa que habitan la rizosfera y
pueden estimular el crecimiento de las plantas a través de varios mecanismos
como sintesis de sustancias reguladoras del crecimiento vegetal, fijacién de
nitrégeno, solubilizacion de nutrimentos, produccién de sideréforos y control de
fitopatégenos del suelo. Los microorganismos mas estudiados pertenecen a los
géneros Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella, Beijerinckia, Pseudomonas y
Bacillus; algunos de los cuales sobreviven en condiciones de estrés (Loredo,
Lépez & Espinosa, 2004). Las BPCV pueden ser de vida libre o asociativas,
aerobias, anaerobias o anaerobias facultativas (Rodriguez, 1995).

Las BPCV generalmente se encuentran en la zona de influencia de las raices
como la rizosfera, siendo capaces de adherirse a ellas y colonizar la superficie
radical como respuesta a los exudados radicales, asi como de inducir la
germinacion de semillas y el desarrollo vegetal (Sanchez, 2007). Muchos de
estos procariotas, producen y secretan en su sitio de crecimiento metabolitos
estimuladores del crecimiento vegetal (fitohormonas) y ayudan en la fijacion o
solubilizacion de elementos del suelo (Nitrogeno o Fésforo) (Kloepper, Mahaffee,
Mclnroy & Backman, 1991; Loredo et al., 2004). En otros casos actlan como
competidores o antagonistas de patdgenos del suelo, liberando a la planta de los
efectos nocivos de estos con mecanismos de antibiosis, competencia o
resistencia sistémica inducida (Jaizme & Rodriguez, 2004), y consecuentemente
favoreciendo el desarrollo vegetal. Segin Egamberdiyeva (2007), las BPCV son
capaces de incrementar el crecimiento de las plantas, mejorando el crecimiento
de las raices, acelerando el proceso de germinacion y la emergencia de las
plantulas, ayudando en la respuesta a factores de estrés externos y
condicionando la planta para contrarrestar el ataque de los patégenos.

El género Bacillus (Ehrenberg) Cohn, pertenece a la familia Bacillaceae, donde
actualmente se incluyen mas de 60 especies. Este género esta formado por
microorganismos bacilares Gram positivos, formadores de endosporas,
guimioheterétrofos que normalmente son moviles debido a sus flagelos peritricos.
Son anaerobios o0 aerobios facultativos y reaccionan positivamente a la prueba
de la catalasa. Las células bacterianas de este género tienen un amplio tamafio
gue varia de 0,5 a 2,5 um de ancho y 1,2 a 10 um de largo. Este género se
encuentra cominmente en el suelo y en las plantas donde tiene un papel
importante en el ciclo del carbono y el nitrégeno. Son habitantes comunes de
aguas frescas y estancadas, son particularmente activos en sedimentos
(Koneman, 2001).

Los mecanismos de accion de Bacillus spp. incluyen competencia por espacio y
nutrientes, antibiosis e induccion de resistencia. Ademas, Bacillus tiene un efecto
comprobado en la promocion de crecimiento de las plantas. La capacidad de
Bacillus de formar esporas que sobreviven y permanecen metabdlicamente
activas bajo condiciones adversas, las hace apropiadas para la formulacion de
productos viables y estables para el control biologico. B. subtilis es uno de los
mas eficientes agentes de biocontrol, el cual exhibe actividad antagonista contra
varios hongos y bacterias patogénicas. Este antagonismo se ha atribuido a la
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produccion de antibidticos y a la capacidad de colonizacién en las plantas
(Chaves, 2007).

B. subtilis es una bacteria Gram positiva, que produce endosporas termo
resistentes y también resistentes a factores fisicos perjudiciales como la
desecacion, la radiacién, los acidos y los desinfectantes quimicos, ademas
produce enzimas hidrofilicas extracelulares que descomponen polisacaridos y
acidos nucleicos permitiendo que el organismo emplee estos productos como
fuente de carbono, produce antibiticos como la bacitracina, polimixina,
gramicidina y circulina, fermenta la caseina y el almidén y sobrevive dentro de los
limites de 55 a 70°C. B. subtilis promueve el desarrollo de las plantas y previene
las enfermedades originadas en el suelo causadas por Sclerotium rolfsii,
Fusarium spp., Verticillium spp., Sclerotinia sclerotiorum, Phytophthora capsici,
Pythium spp., el nematodo formador de nudos en raices (Meloidogyne spp.) y
Rhizoctonia solani, agente causante de la enfermedad denominada “Mal del
talluelo” del algodonero (Cuervo, 2010).

Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson reclasificado como Purpureocillium
lilacinum (Thom) Luangsa-Ard et al. (2011), es un hongo que controla
fitonematodos, principalmente especies del nematodo formador de nudos
Meloidogyne spp. Este hongo parasita huevos, adultos y quistes de nematodos.
También puede afectar nematodos mdviles que estan fuera de las raices. De
modo que puede infectar cualquiera de estos estadios del nematodo,
causandoles la muerte o evitando que el nematodo complete su ciclo de vida,
disminuyendo de esa manera las poblaciones en el campo. En ausencia de
nematodos el hongo puede sobrevivir como saprofito en el suelo (FUNICA,
2009). En la naturaleza P. lilacinum se encuentra como habitante del suelo. Este
hongo tiene la habilidad de sobrevivir en materia organica y siempre se
encuentra presente en el campo principalmente en zonas himedas y donde hay
bastantes insectos plaga. P. lilacinum es también patdégeno de insectos, pero su
mayor relevancia es como patégeno de fitonematodos, ya que causa una tasa de
mortalidad alta de estos, reduciendo sus poblaciones en los cultivos (FUNICA,
2009; Vergara, Guzman & Leguizamén, 2012).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la
integracion de practicas de manejo (limpieza sanitaria de cormos) y biolégicas
(Micorrizas Arbusculares, Purpureocillium lilacinum y Bacilus subtilis) sobre el
crecimiento de las plantulas y la poblacion de nematodos fitoparasitos en
condiciones de almacigo en la cultivariedad de platano Dominico Harton.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El ensayo se realiz6 sobre una losa de concreto para evitar la contaminacion por
nematodos, ubicada en la granja Montelindo de la Universidad de Caldas, vereda
Santdgueda, municipio de Palestina, departamento de Caldas, a una altitud de
1010 msnm, con temperatura promedio anual de 23°C y precipitacién anual de
1800 mm. Los analisis de poblacion y caracterizacion de los nematodos fueron
realizados en el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Caldas en Manizales.
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Material vegetal

De lotes comerciales de platano Dominico Hartén se recolectaron 240 cormos
entre 1,0 y 1,5 kg de peso, y fueron acopiados en un sitio seco y fresco bajo
sombra y evitando el contacto directo con el suelo para evitar su contaminacion
con nematodos; a 200 de ellos se les realizo limpieza sanitaria “pelado” con un
cuchillo hasta eliminar completamente el tejido necrético y garantizando que el
cormo quedara completamente blanco. A los 40 cormos restantes no se les
realiz6 ninguna practica, siendo considerados como cormos tradicionales,
solamente se les retirg las raices.

Suelo

Se recolect6 suelo de lotes infestados con nematodos fitoparasitos, una parte de
este fue trasladado a una losa de concreto de 16 m? y esterilizado con Dazomet
(Basamid® GR) en dosis de 50 g.m™, luego de aplicado el producto se cubrié con
un plastico por espacio de 10 dias para que este pudiese hacer efecto, después
de este tiempo se retird para dejar escapar los gases producidos por el Dazomet
para evitar fitotoxicidad en los cormos. La otra parte del suelo recolectado se dejo
infestado con nematodos para ser utilizado asi. Al suelo infestado se le determind
la poblacion de nematodos fitoparasitos antes y después de aplicado el Dazomet.

Microorganismos benéficos

e Micorrizas Arbusculares: Se utilizd una MA conocida en el comercio
como Micorrizafer® en dosis de 100 g.planta™. Estas se aplicaron al hoyo
y al momento de la siembra para favorecer el contacto con las raices de
las plantulas de platano cuando estas comienzan a crecer.

e Purpureocillium lilacinum: El producto comercial utilizado a base de
Purpureocillium lilacinum fue Paecilotrépico® en dosis inundativa de 4 g.L
de agua’; este se aplicé a la siembra.

e Bacterias Promotoras de Crecimiento Vegetal: Se usé B. subtilis, en
una concentracién de 1 x 10° células mI™*; la cual fue suministrada por la
Dra. Marina Sanchez de Praguer, Profesora Titular de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Palmira. B. subtilis fue aplicado al momento
de la siembra.

Procedimiento

Se tomaron 120 bolsas negras de 5 kg de capacidad y se llenaron hasta
aproximadamente la mitad de las mismas con el suelo esterilizado, luego se
separaron en grupos de 20 bolsas para facilitar el montaje de cada tratamiento;
posteriormente, se tomaron 100 cormos con limpieza sanitaria y se sembraron
los correspondientes al tratamiento 1, a los cuales no se les aplicé ningin
producto, después se establecieron los tratamientos 2 al 5 y 11 en suelo
esterilizado (Tabla 1). Luego se recolect6 suelo infestado con nematodos de uno
de los lotes comerciales de platano de la granja Montelindo de la Universidad de
Caldas y se llenaron otras 120 bolsas con las mismas caracteristicas a las
anteriormente nombradas, se establecieron los tratamientos 6 al 10 y el 12
(Tabla 1), finalmente se procedié a rotular cada una de las bolsas con su
respectivo tratamiento y con el nimero de la repeticion. Después de la siembra,
se aplicé riego al suelo para mantenerlo a capacidad de campo.
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Cada cormo se consider6 como unidad experimental. Se utilizé un disefio
experimental completamente aleatorio con 20 repeticiones por tratamiento. Los
tratamientos se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en cormos de platano Dominico Harton
asociados con Micorrizas Arbusculares, Bacilus subtilis y Purpureocillium lilacinum

1 Esterilizado Cormas con limpigza sanitaria

2 Esterilizado Cormaos con limpieza sanitaria + MA

3 Esterilizado Cormaos con limpieza sanitaria + P. filacinum

4 Esterilizado Cormaos con limpieza sanitaria + B. subtiliz

] Esterilizado Cormaos con limpieza sanitaria + MA + B lilacinum + B subtilis
i Infestado Cormos con limpieza sanitaria

7 Infestado Cormos con limpieza sanitaria + MA

8 Infestado Cormos con limpieza sanitaria + P filacinum

] Infestado Cormos con limpieza sanitaria + 5. sublilis

10 Infestado Cormaos con limpieza sanitaria + MA + P lilacinum + B subtilis
11 Esterilizado Cormos tradicionales

12 Infestado Cormos tradicionales

Variables de respuesta en condiciones de campo

Altura (cm) de plantulas (distancia desde el nivel del suelo hasta la base de la
hoja bandera): A los 70 dias se midio la altura de plantulas y brotacion (%)
(Plantulas efectivas/cormos sembrados).

Posteriormente se realizé un muestreo destructivo de las plantas de las cuales se
separaron raices, cormos y parte aérea, todo esto se empacoéd en bolsas de 2 kg
de capacidad de color trasparente y se rotularon con el respectivo tratamiento y
repeticion.

Variables de respuesta en condiciones de laboratorio

Biomasa (materia seca de raices y parte aérea): Para determinar el peso seco de
las raices y de la parte aérea de las plantulas de todos los tratamientos, fueron
tomados los tallos del total de las plantulas de platano Dominico Hartdén y las
raices de 14 de ellas, las cuales se empacaron en bolsas de papel rotuladas con
su respectivo tratamiento y el niumero de repeticion de esta, después fueron
llevadas a un horno, marca 1DIES, ubicado en el Laboratorio de Quimica de
Suelos de la Universidad de Caldas a una temperatura de 80°C por espacio de
72 h, después de este tiempo, todas las muestras de raices y de la parte aérea
se llevaron a una sala de pesado ubicada en el mismo laboratorio y mediante una
balanza digital OHAUS Analytical Plus, se determind el peso seco de cada una
de las partes de la planta.

Luego de separados los cormos, las raices y la parte aérea de las plantulas, se
trasladaron las bolsas con las muestras al Laboratorio de Fitopatologia del
Departamento de Produccion Agropecuaria de la Universidad de Caldas para su
andlisis, donde se realiz6 conteo e identificacion de nematodos fitoparasitos en
100 g de suelo y de raices, también se evalu6 el efecto de los tratamientos sobre
la materia seca de raices y parte aérea y el porcentaje de colonizacion por
micorrizas.

Poblacién e identificacion de géneros de nematodos fitoparasitos (cantidad
de fitonematodos/100 g de suelo y raices): la extraccion de nematodos se
realizd con base en el principio de flotacion de los nematodos en azlcar descrito
por Jenkins (1964), Meredith (1973) y Araya, Centeno & Carrillo (1995); para lo
cual se procede de la siguiente manera: las raices se lavaron con agua corriente,
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después de dejarlas secar a temperatura ambiente, se pesaron 30 g de ellas en
una balanza, y con la ayuda de un cuchillo se cortaron transversalmente en
trozos de 1 cm, que luego se homogenizaron. Estos trozos se colocaron en un
vaso de licuadora Osterizer con 500 ml de agua y luego se licuaron, tres veces
por un periodo de 10 s y entre cada lapso se dejaron reposar 5 s. El licuado se
depositd en un tamiz de 250 um colocado sobre un tamiz de 106 um, y este
sobre otro de 25 pum. La muestra se lavd con agua a presion para que ocurriese
el desprendimiento de los nematodos y del material que quedo en el tamiz de 25
pum, luego se depositoé todo el contenido, aproximadamente 25 ml, en tubos de
centrifugacién de 50 ml de capacidad. Seguidamente se agregaron a cada tubo
25 ml de sacarosa al 50% y se centrifugé a 3800 rpm durante 5 min en una
centrifuga HERMEL, tipo Z400. Como consecuencia de la centrifugacion hubo
sedimentacion de las particulas pesadas en el fondo del tubo. Los nematodos se
ubicaron en una capa intermedia (gradiente de sacarosa). De cada tubo se
extrajo toda el agua, donde se encontraba la interfase con los nematodos.

Después que los nematodos fueron extraidos, se depositaron en un tamiz de 25
um y se lavaron con abundante agua para evitar que el azucar los afectara.
Finalmente se recogieron en una caja Petri para realizar los conteos e
identificacion.

Tincidn de raices: se hizo con azul de tripano para determinar el porcentaje de
colonizacion de las MA (Rivillas, 1995). Para ello se separaron aproximadamente
2 g de raices, se lavaron con abundante agua y luego se colocaron en tubos de
ensayo inicialmente con KOH al 2,5%, esto para aclarar el citoplasma y nudcleo
de las células, y se llevaron al bafio Maria, marca INDULAB, por 1 h a una
temperatura de 90°C, después se adiciono6 a las raices HCI al 2% y se dejaron a
temperatura ambiente por 1 h mas, con el fin de ablandar las paredes de las
células de la raiz; luego se decant6 el HCl y se lavaron las raices nuevamente
con agua, seguido a esto se adicion6 azul de tripano al 0,05% y se colocaron en
el bafio Maria por 1 h a 90°C, luego se retiraron las raices y se llevaron a cajas
Petri con glicerol al 50% para retirar el exceso de colorante. Por dltimo se
ubicaron las raices en portaobjetos y se llevaron al microscopio marca NIKON,
marca TS 2-T, para verificar la colonizacién por micorrizas.

Andlisis estadistico: para cada practica de manejo de los cormos, se calcularon
los promedios y coeficiente de variacion, asi como el analisis de varianza para la
variable de respuesta y para las variables complementarias. Asimismo, se
establecieron correlaciones entre la variable de respuesta con cada una de las
variables complementarias. Cuando el analisis de varianza mostré efecto de
tratamientos, se aplico la prueba de Tukey al 5% para establecer la diferencia
entre los promedios de los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cantidad de nematodos fitoparasitos antes de la siembra. Antes de
establecer el experimento se cuantificé la poblacién de nematodos fitoparasitos
existentes en el suelo recolectado del lote comercial de platano Dominico Hartén
que se utilizé para la investigacion. La cantidad de nematodos fitoparasitos
encontrada fue de 2.173 nematodos/100 g de suelo, de los cuales 928
nematodos correspondié a saprofitos, 423 a la especie Radopholus similis, 749 al
género Helicotylenchus, 132 al género Meloidogyne y 85 al género Aphelenchus.
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Para los tratamientos que se establecieron en suelo esterilizado, se cuantifico la
poblacion de nematodos fitoparasitos después de esterilizarlo con Dazomet, la
cual fue cero.

Cantidad de nematodos fitoparasitos después de la siembra

Raices. Al realizar el andlisis estadistico y la prueba de comparacion de medias
de Tukey al 5% de probabilidad, la variable poblacién de nematodos fitoparasitos
en raices, se observé diferencias significativas entre los tratamientos y una
poblacibn de cero nematodos fitoparasitos en los tratamientos con suelo
esterilizado, es decir, los cinco primeros tratamientos, mostraron la efectividad de
la esterilizacion del suelo para el manejo de los nematodos fitoparasitos; es de
anotar que aunque el T11 también fue con suelo esterilizado, se presentdé una
alta poblacién de nematodos fitoparasitos debido a que se usé cormo tradicional
sin limpieza sanitaria, es decir, contaminado con fitonematodos (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de |a integracion de practicas de manejo sobre |la poblacidn de nematocdos
fitoparasitos en raices de plantulas de platano Dominico Harton a los 70 dias después de
la siembra

Radophoius  Helicotylenchus  Meloidogyne

1 ao* 0E 1=} aF

i ao aE OB aF

3 ao 0E i]=] aF

4 ao aE i]=] aF

] ao 0E i=] aF

] 285C 944 BCD 268 1225DC

7 446 1233 BC 100BA 17T9BC

8 67D BYECD i} T43DE

a 287C 384D TVBA T48EF

10 200 44800 4B 472EF

11 2218B 1616 AB 53B 3B8TBA
12 (testigo) J065A 2724 A 302A Go91A
D.M.5. (10%) 7h 13,4 ar 16,02

T1 (Suelo esterilizado + cormos con limpieza sanitaria). T2 (Suelo esterilizado +
cormos con limpieza sanitaria + MA). T3 (Suelo esterilizado + cormos con
limpieza sanitaria + P. lilacinum). T4 (Suelo esterilizado + cormos con limpieza
sanitaria + B. subtilis). T5 (Suelo esterilizado + cormos con limpieza sanitaria +
MA + P. lilacinum + B. subtlis). T6 (Suelo infestado + cormos con limpieza
sanitaria). T7 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + MA). T8 (Suelo
infestado + cormos con limpieza sanitaria + P. lilacinum). T9 (Suelo infestado +
cormos con limpieza sanitaria + B. subtilis). T10 (Suelo infestado + cormos con
limpieza sanitaria + MA + P. lilacinum + B. subtilis). T11 (Suelo esterilizado +
cormos tradicionales). T12 (Suelo infestado + cormos tradicionales). P.l. =
Poblacion inicial.
* Promedios en cada columna seguidos de letras distintas denotan diferencias
significativas entre tratamientos segun la prueba de Tukey a un nivel de
probabilidad del 5%.

En general, se observé que para los tratamientos que fueron establecidos en
suelo esterilizado y cormos con limpieza sanitaria, no hubo presencia de
individuos de las principales especies de los nematodos fitoparasitos del platano
como son Radopholus similis y Meloidogyne como tampoco se encontraron
individuos del género Helicotylenchus.

Los tratamientos en los cuales se utilizé suelo infestado y cormos con limpieza
sanitaria, presentaron una disminucién de hasta un 64% en la poblacién de
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nematodos fitoparasitos en comparacion con la inicial, aunque mostraron también
una cantidad de nematodos menor al testigo. De estos tratamientos el que menor
poblacion presenté fue el T10 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria +
MA + P. lilacinum + B. subtilis) con una poblaciéon promedio de 472 nematodos
fitoparésitos en 100 g de suelo. Contrario a lo obtenido en el T12 (Suelo infestado
+ cormos tradicionales), y denominado como testigo, el cual presentd la mayor
poblacion de nematodos fitoparasitos con un promedio de 6.091 individuos en
100 g de raices (Tabla 2).

El estudio demostr6 que las practicas de manejo de nematodos son mas
eficientes si se integran, pues se obtienen mejores resultados y poblaciones de
nematodos reducidas o nulas, ademas si se esteriliza el suelo se garantiza que
no se van a presentar poblaciones de nematodos fitoparasitos en condiciones de
almacigo; adicional a esto, realizar el pelado sanitario de cormos ayuda a
disminuir el inéculo inicial de nematodos y asi obtener plantulas de platano mas
sanas, que posteriormente al ser llevadas a campo se va a reflejar en una mejor
produccion del cultivo.

Flores (2009), encontré que con la aplicacion de P. lilacinum y materia organica
se obtenian poblaciones bajas de nematodos fitoparasitos en cultivo de rosa,
obteniendo un promedio de hasta 48 nematodos en raices y 93 nematodos en
suelo.

Sin embargo, Gonzéalez et al. (2007) encontraron, con la aplicacién de P.
lilacinum Cepa B, una tendencia creciente de la poblacién de Helicotylenchus
principalmente y con aumento continuo de individuos de este género durante 6
meses después del tratamiento. También observaron con la aplicacion de P.
lilacinum Cepa A, una tendencia creciente de la poblacién de R. similis desde la
primera aplicacion y hasta la culminacion del experimento.

Pérez, Sanchez & Fernandez (1999) encontraron que al aplicar 200 g/planta de
P. lilacinum, la poblacion de R. similis pasé de 132 individuos a cero en 100 g de
raices después de 24 meses; resultados similares a los obtenidos en esta
investigacién donde se obtuvo una poblacion final de cero individuos de R. similis
con suelo esterilizado, partiendo de una poblacion de 423 individuos en 100 g de
raices, mientras que con suelo infestado la poblacién disminuyd a 67 individuos
en 100 g de raices.

Bolafios (2011) encontr6 que al aplicar micorrizas a razon de 495 esporas/10
g/sitio disminuy6 la poblacion de R. similis desde 172 nematodos hasta 46
nematodos en 100 g de raices en un ciclo de cultivo. En esta investigacion con la
aplicacion de micorrizas y con suelo esterilizado se logré bajar la poblaciéon de
este nematodo desde 423 individuos en 100 g de raices, hasta cero en 100 g de
raices, contrario a lo ocurrido con suelo infestado, donde la poblacion aumenté
de 423 nematodos en 100 g de raices al momento de siembra a 446 individuos
en 100 g de raices al final del experimento (70DDS).

Suelo. El analisis estadistico indic6 que hubo diferencias significativas entre
tratamientos, registrando nuevamente una poblacién de cero nematodos en los
primeros cinco tratamientos en donde se utilizé suelo esterilizado.

En estudios similares, Becerra, Castafio-Zapata & Villegas-Estrada (2010)
encontraron que al aplicar 1 kg de Micorrizas + 5 g de Aldicarb, la poblaciéon de
nematodos fitoparasitos fue de 37 individuos/100 g de raices y 6 individuos/100 g
de suelo en promedio y que la supresion de nematodos con P. lilacinum fue mas
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efectiva en presencia de MA con un promedio de 268 nematodos que en
ausencia de esta tuvo 457 nematodos en promedio.

El comportamiento general de la poblacion de nematodos fitoparasitos en suelo
estuvo ligado al comportamiento poblacional encontrado en raices, pues
nuevamente los tratamientos que menor poblacion promedio de nematodos
presentaron, fueron los correspondientes a los establecidos con suelo
esterilizado y cormos con limpieza sanitaria, y nuevamente el testigo fue el que
presentd una poblacion promedio superior al resto de los tratamientos con 1.753
nematodos fitoparasitos en 100 g de suelo, encontrandose también que la
integracion de las medidas de manejo resulta ser mas eficiente e incluso en los
tratamientos en que no se utilizd suelo esterilizado, como el T10 (Suelo infestado
+ cormos con limpieza sanitaria + MA + P. lilacinum + B. subtilis) el cual es la
integracion de todos los microorganismos benéficos, y fue el que present6 en
promedio menor poblaciéon de nematodos fitoparasitos del grupo de tratamientos
gue tenian suelo infestado con 253 nematodos fitoparasitos en 100 g de suelo
(Figura 1).
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Cantidad (#) de nematodos en 100g de suelo

Ti* T2* T3* T4* T5* TE* TF* TE* Te* Ti0" T11* TiF* PRI
WA similis W Helicotylenchus B Meloidogyne
T1* T2 |T3|T4|TE| Ta T T8 TO | TM0 [T | T12 | PI

*T1 (Suelo esterilizado + cormos con limpieza sanitaria). T2 (Suelo esterilizado + cormos con
limpieza sanitarna +M&a). T3 (Suelo esterilizado + cormos conlimpieza sanitaria + P liscinum). T4
(3uelo esterilizado +cormos conlimpieza sanitaria + B. subtiis). TS (Suelo esterilizado + cormos
con limpieza sanitaria + Ma+ F, fiscinum + B. subtiis). TS (Suelo infestado+cormoscon limpieza
sanitaria). T7 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + MA). T3 (Suelo infestado +
cormosconlimpieza sanitaria + . filscinem). TS (Suelo infestado + cormos conlimpieza sanitara +
E. zubtiiz). T10 (Suelo infestado + cormos conlimpieza sanitaria + MA + P liscinum + B subtifis).
T11 (Suelo esterilizado + cormos tradicionales ). T12 (Suelo infestada + cormostradicionales). P.L
=Poblacion inicial.
Figura 1. Efecto de la integracion de practicas de mansjo sobre |a poblacion de
nematodos fitoparasitos en suslo de plantulas de platano Dominico Hartan a los 70 dias
después de la siembra.

Castrillén et al. (2002) encontraron que el producto biolégico Biostat®, a base de
Purpureocillium lilacinum, mostré ser eficaz en el control de nematodos
fitoparasitos del platano Musa AAB, al reducir las poblaciones de Helicotylenchus
sp., Meloidogyne spp. y Radopholus similis y aumentar la microflora del suelo
(hongos, bacterias y nematodos saprdfitos).

Guzman, Castafio-Zapata & Villegas-Estrada (2012) encontraron que al utilizar
suelo esterilizado y cormos con limpieza sanitaria se logré obtener cormos libres
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de nematodos fitoparasitos, resultados que concuerdan con los obtenidos en esta
investigacion donde se obtuvieron cormos sin nematodos fitoparasitos con la
utilizacion de suelo esterilizado y cormos con limpieza sanitaria.

Croshier, Montecinos, Jiménez & Gallo (1984) encontraron que al aplicar P.
lilacinum, se logré obtener un parasitismo del 76% de los huevos de Meloidogyne
spp. y asi disminuy6 la poblacion de este nematodo en el mismo porcentaje;
resultados similares se obtuvieron al aplicar P. lilacinum en esta investigacion,
pues se logré controlar el 100% de la poblacion de este nematodo, tanto con
suelo esterilizado como con suelo infestado (T3 y T8) partiendo de semilla sana.

Brotacion (%). Se determind mediante la siguiente férmula: plantulas
efectivas/cormos sembrados x 100. Los tratamientos T1 (Suelo esterilizado +
cormos con limpieza sanitaria) y T6 (Suelo infestado + cormos con limpieza
sanitaria) tuvieron ambos un porcentaje de brotacion del 95%, con los demas
tratamientos se obtuvo una brotacion del 100%.

Resultados similares obtuvieron Gonzalez-Cardona & Guzman-Piedrahita (2011),
donde la brotacién de las plantulas tradicionales y con limpieza sanitaria de
Dominico Hartén fue del 100%, mostrando también que a pesar de realizar esta
practica, en donde las raices son retiradas del cormo en su totalidad, no afecta la
brotacion de las plantulas.

Altura de plantulas. Luego de realizar la prueba de comparacion de medias de
la altura de las plantulas, se concluyé que el tratamiento que tuvo una altura
promedio mayor fue el T5 (Suelo esterilizado, cormos con limpieza sanitaria +
MA + P. lilacinum + B. subtilis), con una altura promedio de 32,91 cm, seguido
por el T12 (Suelo infestado, cormos tradicionales) con 32,67 cm y el T11 (Suelo
esterilizado, cormos tradicionales) con 32 cm de altura (Figura 2), aunque la
comparacion de medias de Tukey al 5% de probabilidad mostré6 que no habia
diferencias entre las medias de las alturas de todos los tratamientos, esto
posiblemente se debe a que todos los cormos utilizados y sembrados en el
experimento fueron aproximadamente del mismo peso y bajo las mismas
condiciones nutricionales. Las plantulas tuvieron mayor altura, probablemente fue
porque no se les realiz6 la practica de pelado a los cormos antes de la siembra y
por ende no se les retiraron todas las raices, condicién que pudo haber ayudado
a un mejor desarrollo de las plantulas aunque al tratamiento T5 (Suelo
esterilizado + cormos con limpieza sanitaria + MA + P. lilacinum + B. subtlis) si se
le hizo limpieza sanitaria a los cormos, pero fue el tratamiento que contenia la
integracion de todas las medidas de manejo ademas del pelado de cormos.
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limpieza sanitaria +MA). T3 (Suelo esterilizado + cormos conlimpieza sanitaria + FP. scioum). T4
(Zuelo esterilizado + cormos con limpieza sanitaria + B. subtiis). T (Suelo esterilizado + cormos
con limpieza sanitaria + MA + P. liscinum + B subtlis). TG (Svelo infestado+cormos con limpieza
sanitaria). TV (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + MA&). T8 (Suelo infestado +
cormoscaon limpieza sanitaria + . fizcinum). T2 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria +
B subtiiz). T10 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + MA + P liscinum + B subtilis).
T11 (Suelo esterilizado + cormos tradicionales). T12 (Suelo infestado + cormos tradicionales).

Figura 2. Plantulas tipo de Dominico Harton de cada uno de los tratamientos en

comparativo de altura v desarrollo a los 70 dias de sismbra.

Cano (2001) encontr6 que la altura de las plantulas inoculadas con MA fue mayor
a la altura de plantulas que no fueron inoculadas, estas plantulas también fueron
evaluadas en condiciones de almécigo y alcanzaron una altura promedio de 33
cm, resultados similares a los obtenidos en esta investigaciéon donde la mayor
altura fue de 32,91 cm y correspondiendo a uno de los tratamientos inoculados

con MA (Figura 3).
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T4* L Te* T Ta" T8*  Ti0* Tt Tia®

=T1 (Suelo esterilizado+cormos con limpieza sanitaria). T2 (Suelo esterilizado + cormos con
limpieza sanitaria + MA). T3 (Suelo esterilizado + cormos conlimpieza sanitaria + F. fizcinum). T4
(Suelo esterilizado + cormos conlimpieza sanitaria + B. swbtiis). T (Suelo esterilizado + cormos
con limpieza sanitaria + MA + P lilacinum + B subtlis). T6 (Suelo infestado + cormos con limpieza
sanitaria). T7 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + MA). T8 (Suelo infestado +
cormos conlimpieza sanitaria + P fiscinwm). TS (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitara +
E subtiiz). T10 (Suelo infestado + cormos conlimpieza sanitaria + MA + P lilscinum + B subtilis).
T11 (Suelo esterilizado+ cormos tradicionales). T12 (Suelo infestado + cormos tradicionales).
# | etraz diferentes indican diferencias estadizticas entre los tratamientos,

Figura 3. Efecto de |a integracion de practicas de manejo de nematodos fitoparasitos
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Guzman et al. (2012) encontraron que con el uso de suelo esterilizado y cormos
con limpieza sanitaria sin inmersion en Aldicarb y también con cormos
tradicionales con y sin inmersion en este producto, se obtuvo una altura superior
de plantulas, que fue de 24,84 cm en promedio; resultados similares a los
obtenidos en esta investigacion, donde las plantulas provenientes de cormos con
limpieza sanitaria y ademas con suelo esterilizado alcanzaron la mayor altura,
seguido por plantulas de cormos tradicionales sembrados en suelo infestado con
nematodos con un promedio de altura de 32,97 cm y 32,67 cm, respectivamente
(Figura 3).

Materia seca de raices. La comparacion de medias de Tukey al 5% de
probabilidad, indicé que las diferencias entre las medias eran significativas y
ademas que el tratamiento que tuvo un peso seco de raices promedio superior
fue el T12 (Suelo infestado y cormos tradicionales), con un peso seco promedio
de raices de 27,17 g, denominado también como testigo; esto puede explicarse
en el contexto de que este tratamiento no tuvo eliminacion del total de las raices,
ni tampoco pelado del cormo que es donde se encuentran las reservas
nutricionales de este (Diaz, Rivera & Duran, 2007) y por lo cual se obtuvo un
desarrollo superior durante el experimento. En segundo lugar se ubica el
tratamiento T8 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + P. lilacinum)
con un peso seco de raices promedio de 24,19 g (Figura 4).

Los tratamientos T2 (Suelo esterilizado + cormos con limpieza sanitaria + MA) y
T7 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + MA), donde la Unica
variacion entre ambos es el tratamiento del suelo, muestra mejor resultado el
establecido sobre suelo esterilizado el cual tuvo un peso seco de raices superior
en un 21,61% respecto al tratamiento 7 (Figura 4).

El tratamiento con menor peso seco promedio de raices fue el T1 (Suelo
esterilizado + cormos con limpieza sanitaria), con 7,94 g de peso (Figura 4);
debido posiblemente a que la limpieza sanitaria de los cormos y la esterilizacion
del suelo no son suficientes, siempre se debe buscar la adicion de algin
organismo como las MA (Rivillas, 2003) que ayuden a fijar los nutrientes y de
esta forma contribuir a una mejor respuesta por parte de la plantula en cuanto a
su desarrollo.
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*T1 (Suelo esterilizado+cormos con limpieza sanitaria). T2 (Suelo esterilizado + cormos con
limpieza sanitara + MA). T3 (Suelo esterilizado +cormos conlimpieza sanitaria + P liscinum). T4
(Zuelo esterilizado + cormos conlimpieza sanitaria + B. subtiliz). TS (Suelo esterilizado + cormos
con limpieza sanitaria + M& + F. liscinum + B. subtlis). Té (Suelo infestado +cormoscon limpieza
sanitaria). T7 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + MA). T8 (Suelo infestado +
cormos con limpieza sanitaria + F. liscinum). T9 (Suelo infestado +cormos conlimpieza sanitara +
E. subtiis). T10 (Suelo infestado + cormos conlimpieza sanitaria + MA + B lizcinum + B. subtilis).
T11(Suelo esterilizado +cormos tradicionales). T12 (Suelo infestado + cormos tradicionales).
* | etras diferentes indican diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Figura 4. Efecto de la integracion de practicas de manejo de nematodos fitoparasitos
sobre peso seco de raices de plantulas de platano Dominico Hartdn.

Materia seca de la parte aérea. Al realizar la comparacién de medias de Tukey
al 5% de probabilidad, no se presentaron diferencias entre las medias y el
tratamiento con mayor peso seco promedio fue el T8 (Suelo infestado + cormos
con limpieza sanitaria + P. lilacinum), con 25,45 g de peso seco promedio y con
solo 5,45 g de diferencia con el tratamiento T7 (Suelo infestado + cormos con
limpieza sanitaria + MA) que obtuvo el menor peso seco promedio (Figura 5).

En general, todas las plantulas tuvieron un crecimiento promedio igual, esta
situaciéon pudo presentarse debido a la igualdad de condiciones nutricionales del
experimento.

Cano (2001) encontro que al adicionar MA a las plantulas de platano, obtuvo un
mayor peso seco de la parte aérea respecto a las que no se les adicioné MA, sin
embargo en esta investigacion las plantulas a las que se les adicioné MA, no
tuvieron el mejor peso seco de la parte aérea, aunque el tratamiento que fue
establecido con la mezcla de todas las medidas de manejo (manejo integrado)
incluyendo la esterilizacion del suelo tuvo el segundo mejor peso seco de tallos.
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*T1 (Suelo esterilizado+cormos con limpieza sanitaria). T2 (Suelo esterilizado + cormos con
limpieza sanitara + MA&). T3 (Suelo esterilizado + cormos conlimpieza sanitaria + P fiscinum). T4
(Suelo esterilizado + cormos conlimpieza sanitaria + B. subfiiz). Th (Suelo esterilizado + cormos
conlimpieza sanitaria + MA + B lizcinum + B, subtlis). T8 (Suelo infestado+ cormos con limpieza
sanitaria). T7 (Suelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + Ma). T8 (Suelo infestado +
cormos conlimpieza sanitaria + P liscioum). TS (Suelo infestado + cormos conlimpieza sanitana +
E. zuwbihiiz). T10 (Suelo infestado + cormos conlimpieza sanitaria + M4 + P lilscinum + B. subtilis).
T11 (Suelo esterilizado + cormos tradicionales). T12 (Suelo infestado + cormos tradicionales).
= | etras diferentes indican diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Figura 5. Efecto de la integracion de practicas de manejo de nematodos fitoparasitos
sobre peso seco del tallo de plantulas de platano Dominico Hartan.

Colonizacion de raices por micorrizas arbusculares. El porcentaje de colonizacion
de micorrizas en raices permiti6 corroborar su efecto sobre los tratamientos
donde se aplicé.

Los tratamientos T2, T5, T7 y T10 los cuales incluyeron la aplicacion de MA
presentaron los mayores porcentajes de colonizacion entre el 79% y el 85%
(Figura 6), en los demas tratamientos también hubo colonizacién por micorrizas,
pero no superaron el 24,4% debido a que se trata de micorrizas arbusculares
nativas del suelo no esterilizado. En los tratamientos T1, T3 y T4, no se registrd
colonizacion por micorrizas por tratarse de suelo esterilizado (Figura 6).
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*T1 (Suelo esterilizado+cormos con limpieza sanitaria). T2 (3uelo esterilizado + carmos con
limpieza sanitara + MA). T3 (Suelo esterilizado + cormos con limpieza sanitaria + F. liscinum). T4
(Suelo esterilizado+ cormos con limpieza sanitaria + 5. subtiis). T (Suelo esterilizado + cormos
con limpieza sanitaria + M+ F. fiscinum + B subtlis). T8 (3uelo infestado+cormos con limpieza
sanitaria). TV (Suvelo infestado + cormos con limpieza sanitaria + MA&). T8 (Suelo infestado +
cormos conlimpieza sanitaria + P liscioum). TS (Suelo infestado + cormos conlimpieza sanitana +
E. subiiiz). T10 (Suelo infestado + cormos conlimpieza sanitaria + M4 + P liliscinum + B. subtilis).
T11 (Suelo esterilizado + cormos tradicionales). T12 (Suelo infestado + cormos tradicionales).

Figura 6. Efecto de la integracion de practicas de manejo de nematodos fitoparasitos
sobrelacolonizacion de micorrizas en raices de plantulas de platane Dominico Hartan.

Cano (2001) encontré que la efectividad de las especies de micorrizas Glomus
fasciculatum, G. fistolosum y G. manihotis, para colonizar las raices de las
plantas de banano Gross Michel fue alta, con promedios entre 79 y 85%, y en
plantulas de platano Dominico Harton con un promedio del 84% de colonizacion;
resultados que coinciden con los obtenidos en esta investigacion, donde el
porcentaje de colonizacion estuvo por encima del 79% y llegd hasta el 85%.

Gafan, Bolafios-Benavides & Asakawa (2011) encontraron que al aplicar MA en
raices de platano Dominico Harton, se alcanz6 un porcentaje de colonizacion del
41%, a su vez que el porcentaje de peso fresco de raices se incrementé en un
60% en ausencia de nematodos fitoparasitos; en esta investigacién se logré
obtener un porcentaje de colonizacion de hasta un 85% mientras, que para el
testigo, sin la aplicacion de MA, fue del 17,4%.

CONCLUSIONES

e La integracion de todas las medidas de manejo resultaron mas eficientes
en el control de los nematodos fitoparasitos en platano, con o sin la
esterilizacion del suelo.

e Para obtener un mejor manejo de nematodos fitoparasitos en platano en
condiciones de almacigo, se debe esterilizar el suelo para garantizar que
el parasitismo por nematodos fitoparasitos sea menor o no haya
presencia.

e Los distintos tratamientos no mostraron diferencias significativas en cuanto
a la altura de las plantulas, la aplicacién o no de los diferentes medios de
manejo no repercute en una mayor altura de plantulas.

e La limpieza sanitaria de cormos no afecta negativamente el desarrollo de
las raices ni de la parte aérea de las plantas, pues no se presentaron
diferencias significativas respecto a los tratamientos donde se usaron
cormos tradicionales.
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e La aplicacién de micorrizas arbusculares se refleja en un mejor desarrollo
radical de las plantas, ademas de su colonizacién ayudan a disminuir el
ataque de los nematodos fitoparasitos.
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