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RESUMEN 

En Colombia el cultivo de plátano ocupa uno de los principales renglones de la 
economía; hace parte de la canasta familiar y es una fuente de empleo en las zonas 
donde se cultiva. La producción de este frutal se ve amenazada por el ataque de 
nematodos fitoparásitos que afectan el sistema radical, disminuyen la absorción de 
nutrientes y sirven como puerta de entrada a patógenos. Debido a esto, se requieren 
manejos que permitan la regulación de las poblaciones mediante estrategias que no 
atenten contra el equilibrio del ecosistema y que presenten una ventaja competitiva 
frente a los tratamientos tradicionales. En este estudio se evaluó la respuesta 
poblacional de fitonematodos del plátano Dominico Hartón, la presencia de hongos 
micorrícicoarbusculares (HMA) y la actividad de lombrices a la inoculación con HMA, 
lixiviado de compost de raquis de plátano y lombricompost. Los resultados obtenidos 
en la investigación sugieren que la respuesta de la población de fitonematodos a los 
tratamientos evaluados, mostró gran dependencia de las características parasíticas 
de cada género y que la aplicación de lombricompost, HMA y lixiviado de raquis de 
plátano pueden tener potencial en la regulación de las poblaciones de fitonematodos 
en el cultivo. 
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PLANTAIN Musa AAB SIMMONDS PHYTONEMATODES RESPONSE TO SOIL 
INTEGRATED MANAGEMENT STRATEGIES AND NUTRITION 

ABSTRACT 

Plantain cultivation in Colombia occupies one of the main areas of the economy: 
plantain is part of the shopping basket and is a source of employment in the areas 
where it is cultivated. The production of this fruit is threatened by the attack of 
phytoparasitic nematodes affecting the root system, reducing the absorption of 
nutrients and serving as a gateway to pathogens. Because of this, maneuvers which 
allow the regulation of populations through strategies that do not threaten the 
balance of the ecosystem and that show a competitive advantage over traditional 
treatments. The phytonematodes population response of Dominico-Harton plantain, 
the presence of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and earthworm activity to HMA 
inoculation, leachate from plantain compost rachis and earthworm compost were 
evaluated in this study. The results obtained from this research suggest that the 
phytonematodes population response to the treatments evaluated, showed strong 
dependence on parasitic characteristics of each gender and than the application of 
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earthworm compost, AMF and leachate from plantain compost rachis may have a 
potential in the regulation of phytonematodes populations in cultivation. 
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INTRODUCCIÓN 

El plátano se encuentra dentro de los cuatro productos más cultivados a nivel 
mundial después del arroz, el trigo y el maíz; en Colombia entre los años 1999 y 
2010 ocupó en promedio 358.287 ha, con una producción de 2’735.881 t y cerca de 
160.000 empleos generados (MADR, 2011). La producción de este cultivo en la 
zona cafetera presenta problemas sanitarios por las Sigatokas amarilla y negra 
(Mycosphaerella fijiensis y M. musicola), la bacteria causante del Moko (Ralstonia 
solanacearum Raza 2), enfermedades virales (CMV & BSV), el ataque de insectos 
(complejo de picudos) y nematodos fitoparásitos, entre otros.  

Los nematodos fitoparásitos causan problemas de anclaje y fuertes daños al 
sistema radical, producen lesiones y pudrición del mismo afectando en gran medida 
el desarrollo normal de la planta. El complejo de nematodos del plátano en la zona 
cafetera incluye a los géneros Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus y 
Radopholus (Guzmán-Piedrahita & Castaño-Zapata, 2005); además de la 
clasificación taxonómica que se les ha dado, sus hábitos de ectoparásitos y 
endoparásitos sirven como punto de referencia para su identificación y determinan 
en gran medida el daño que causan. 

Los nematodos de hábito endoparásito se clasifican en migratorios y sedentarios; 
considerando los de hábito migratorio como los más dañinos debido a que penetran 
en los tejidos, permanecen en ellos y se mueven en su interior, destruyendo las 
células y formando grietas hasta terminar su ciclo (Agrios, 2005). Por su parte, los 
nematodos de hábito sedentario modifican las células inyectando enzimas, 
hinchándolas y provocando su muerte (Rafiq, 2000). 

El manejo de este problema requiere aplicaciones de productos químicos que 
generan problemas de salud y degradan la biología del suelo, disminuyen la 
fertilidad del mismo e incrementan los costos de la producción. Por lo anterior, se ha 
recurrido a estrategias amigables con el ambiente que permitan contrarrestar el 
ataque y regular las poblaciones de estos organismos. Los métodos más estudiados 
incluyen la modificación de la actividad de los microorganismos a través del manejo 
del suelo, el ambiente, las condiciones del cultivo y los métodos de control biológico 
con antagonistas sobre o dentro de los tejidos de la planta (Cook & Baker, 1983). 

La modificación del ambiente para el manejo de fitonematodos puede incluir la 
aplicación de hongos micorrícicoarbusculares (HMA), que generan un sistema de 
raíces modificadas como resultado de su asociación con las raíces de las plantas 
(Botero et al., 2003). Este tipo de asociación mutualista proporciona varias ventajas 
a la planta tales como: el incremento de la resistencia a enfermedades al mejorar el 
vigor de la planta, la repelencia de patógenos en la zona de la raíz al competir por 
nutrientes o producir sustancias antibióticas, brindan mayor capacidad de 
exploración a las raíces con las que establecen simbiosis, confieren mayor 
capacidad de absorción de nutrimentos y de agua, los cuales influyen positivamente 
en el crecimiento de las plantas (Bolaños & Castilla, 2006; Bolaños, 2012).  
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Por otro lado, los lixiviados producidos del compostaje del raquis de plátano y otros 
subproductos, son ricos en sustancias nutritivas y microorganismos que actúan de 
forma inhibitoria sobre la expansión de las lesiones en los tejidos y la eliminación de 
otros microorganismos (Mogollón & Castaño-Zapata, 2010).  

Por último el lombricompost, obtenido mediante la oxidación biológica y 
estabilización de los sustratos orgánicos por medio de la descomposición que 
ejercen las lombrices y otro tipo de microorganismos, compuesto por elementos 
minerales como C, N, Ca, K, Mn y Zn, favorece la producción de enzimas 
importantes para la transformación de la materia orgánica (Durán & Henríquez, 
2007), mejora las condiciones de desarrollo de las plantas e influye en el balance de 
las poblaciones de microorganismos en el suelo. 

Por lo anterior, se evaluó la respuesta de la población de los nematodos 
fitoparásitos durante dos ciclos productivos del plátano Dominico Hartón (Musa AAB 
SIMONDS), mediante la aplicación de HMA, lixiviado de compost de raquis de 
plátano y lombricompost; y su efecto sobre los organismos benéficos presentes. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se llevó a cabo en la finca “La Cumbre” ubicada en la vereda “La 
Argentina” del municipio de La Tebaida (Quindío). 

Se evaluaron siete tratamientos que incluyeron el manejo tradicional del productor 
(P) usado como testigo, una aplicación de HMA (M) (495 esporas/10g/sitio), tres 
aplicaciones de lombricompost (L) a los 60, 180 y 365 días después de la siembra 
(DDS) (2 kg, 4 kg y 2 kg, respectivamente), HMA (M) más lombricompost (L) y la 
combinación de estos últimos con lixiviado de raquis de plátano (Lx) así: MLx, LLx y 
MLLx (una aplicación de 4,5 L/sitio). El diseño experimental fue de bloques 
completos al azar bajo un arreglo de parcelas divididas, la unidad experimental fue 
de nueve plantas, con tres repeticiones y se desarrolló durante dos ciclos de 
producción de la cultivariedad Dominico Hartón. Se evalúo, la población de 
nematodos en suelo y raíces; la colonización de HMA en raíces y la población de 
lombrices en el suelo durante la época de floración. El muestreo se realizó en cada 
una de las unidades experimentales, tomando una muestra compuesta por cada 
tratamiento, de acuerdo con la metodología descrita por Bolaños (2006). 

Para la extracción e identificación de nematodos y la evaluación de colonización de 
HMA, se colectaron 81 muestras de suelos y raíces en rizosfera a una profundidad 
de 0-20 cm, según la distribución del sistema radical en el perfil del suelo, las cuales 
fueron enviadas al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) para su 
respectivo procesamiento.  

Extracción e identificación de nematodos. El procedimiento se basó en la 
metodología reportada por Varón & Castillo (2001). En raíces, se utilizó el método 
de licuado y centrifugación en azúcar; para ello se licuó el material vegetal de baja a 
alta velocidad por 30 s, se pasó el contenido por dos tamices con poros de 0,600 y 
0,038 mm de abertura, se colocó el contenido del último tamiz en un tubo de ensayo 
y se aforó con una solución de sacarosa al 50% (500 g de azúcar/L de agua), 
posteriormente se centrifugó durante cinco minutos a 3500 rpm, se lavó el 
sobrenadante en el segundo tamiz (0,0038 mm) con agua corriente para eliminar la 
solución azucarada; y finalmente se vertió en un tubo falcón aforando con agua 
destilada hasta 20 ml. En el caso del suelo, se agitaron 100 g con agua corriente en 
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un recipiente, se dejó reposar por 10 s, se pasó la suspensión por los dos tamices 
descritos anteriormente y se siguió el mismo procedimiento utilizado para las raíces. 
Se tomaron muestras de 1 ml que fueron transferidas a cámaras de conteo para 
realizar tres lecturas por muestra, con la ayuda de un estereoscopio (Wild 
Heerbrugg) se contaron los individuos y se calculó la población de nematodos; 
finalmente mediante un microscopio compuesto (Leitz Ortholux II), se observaron los 
diferentes géneros de fitonematodos y otros grupos funcionales, los cuales fueron 
identificados mediante el uso de claves taxonómicas (Mai et al., 1996).  

Porcentaje de colonización y arbúsculos de HMA. Se cortaron fragmentos de 
raíces de 1 cm y se colocaron sobre placas portaobjetos, después de aclaradas con 
una solución de KOH 10% y teñidas con tinta Sheaffer (solución 5% en vinagre) 
(Vierheilig et al., 1998), se evaluaron las estructuras mediante la escala propuesta 
por Trouvelot et al. (1986) y se calcularon los porcentajes de colonización y de 
arbúsculos mediante el programa MYCOCALC (Dodd et al., 2001). 

Población de lombrices. El muestreo se llevó a cabo según el método TSBF 
(Tropical Soil Biology and Fertility) descrito por Anderson & Ingram (1993). Para ello 
se tomó un monolito de suelo de 25 x 25 x 20 cm por cada unidad experimental, se 
separaron directamente en el campo las lombrices manualmente y se depositaron 
en recipientes con formol al 4% hasta identificar en el laboratorio los organismos 
epigeos y/o endógenos. 

Análisis estadísticos. A los datos se les hizo análisis de varianza (ANOVA) y la 
prueba de Tukey al 5%, para lo cual fueron ajustados a una distribución normal 
mediante transformación con  √x + 0.5 en el caso de las poblaciones de nematodos 
y  X = (√Y%)*Sin-1 para la colonización micorrícica; adicionalmente se realizaron 
correlaciones múltiples de Pearson entre la población de fitonematodos y la 
colonización micorrícica. El procesamiento de la información se realizó mediante el 
software Statistical Analysis System (SAS). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Población de nematodos. Los principales géneros de fitonematodos encontrados 
tanto en el suelo como en raíces fueron Radopholus, Meloidogyne, Helicotylenchus 
y Pratylenchus, estos cuatro géneros son considerados como los más importantes 
para el cultivo del plátano debido a los daños que causan (Araya, 2003, 2004; 
Guzmán-Piedrahita & Castaño-Zapata, 2005). Ocasionalmente se encontraron los 
géneros Tylenchus, Aphelenchus y Aphelenchoides; a pesar de que muchos autores 
los incluyen dentro de los fitonematodos, estos dos últimos géneros son clasificados 
como nematodos fungívoros (Yeates, 2007) o de actividad parasítica no definida 
(Francia Varón, comunicación personal). Además de los nematodos fitoparásitos, 
también se identificaron otros grupos funcionales y de vida libre, que fueron 
agrupados como nematodos saprófitos, donde predominaron los géneros 
bacteriófagos Rhabditis y Plectus. 

La población total de fitonematodos en el suelo en los diferentes tratamientos, no 
sobrepasó los 800 individuos en 100 g de suelo y a su vez no presentaron 
diferencias estadísticas entre los tratamientos aplicados. Sin embargo, la inoculación 
de HMA junto con lixiviado (MLx) tendió a disminuir la población en el segundo ciclo, 
más que los otros tratamientos aplicados, pero fue muy similar al manejo del 
productor (testigo) donde no se aplica ninguna enmienda orgánica (Figura 1).  
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En la Figura 2 se muestra la población total de fitonematodos en las raíces por 
tratamiento. En primer ciclo la población osciló entre 13.671 y 45.843 individuos en 
100 g de raíz, con excepción del tratamiento MLx donde su número fue de 93.986. 
Se presentaron diferencias estadísticamente significativas en la población de 
fitonematodos entre las plantas que recibieron MLx y MLLx; por otro lado, en el 
segundo ciclo hubo una reducción de la población de nematodos a menos de 20.000 
individuos en 100 g de raíces en todos los tratamientos principalmente en el MLx. 

 

Al comparar la abundancia de nematodos entre ciclos, no se presentaron diferencias 
para las poblaciones de fitonematodos en el suelo, siendo menor en el segundo 
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ciclo; la población total de nematodos saprofitos presentó diferencias 
estadísticamente significativas y un aumento notable para el segundo periodo, este 
resultado posiblemente se debió a los hábitos migratorios de los fitoparásitos 
presentes al surgir un hospedante susceptible (Rafiq, 2000; Agrios, 2005) y al efecto 
de la adición de materia orgánica que incrementa las poblaciones de nematodos 
saprofitos (Freckman, 1988). Con relación a las poblaciones en raíz, hubo una 
disminución significativa en el total de fitonematodos en el segundo ciclo, 
posiblemente por el efecto de los tratamientos aplicados (Tabla 1). 

 

Haga click sobre la imagen para ampliarla 

La combinación de los tratamientos demostró un efecto sinérgico sobre las 
poblaciones de fitonematodos concordando con los resultados presentados por 
Felde et al. (2006), quienes comprobaron cómo los agentes biocontroladores 
compatibles pueden proporcionar una protección mejorada si se compara con el uso 
de solo un agente, esta característica es atribuida a los requerimientos ecológicos 
diversos que aumentan la confiabilidad y disminuyen la variabilidad del biocontrol. 

Por otro lado, una población poliespecífica de nematodos convive en el suelo y en 
las raíces, y la frecuencia y abundancia de cada una de las especies puede cambiar 
según las condiciones agroecológicas (Araya, 2003). A continuación se analiza 
cómo las poblaciones de los géneros cambian bajo los diferentes tratamientos 
aplicados.  

En el primer ciclo los géneros Radopholus y Helicotylenchus predominaron en el 
suelo y superaron significativamente a Pratylenchus y Meloidogyne 
independientemente de los tratamientos aplicados. En el segundo periodo de 
evaluación, la población de Helicotylenchus en el suelo se mantuvo o aumentó, al 
paso que la de Radopholus disminuyó en todos los tratamientos en especial con 
aquellos que incluyeron la aplicación de lombricompost (Tabla 2); se observó un 
aumento significativo de las poblaciones de nematodos saprófitos de tipo 
bacteriófago sobre los demás géneros presentes excepto Helicotylenchus bajo el 
tratamiento MLLx. Este grupo funcional (bacteriófagos) es más abundante que los 
fungívoros, pero menos que los fitonematodos y están fuertemente asociados al 
aumento de materia orgánica (Freckman, 1988; Neher, 2010); también se ha 
comprobado que la adición de materia orgánica en suelos agrícolas aumenta las 
poblaciones de nematodos bacteriófagos y fungívoros, a la vez que disminuye las 
cantidades de fitonematodos (Freckman, 1988), de ahí el desarrollo de diversos 
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estudios sobre los efectos de las enmiendas orgánicas en la población de este tipo 
de nematodos. 

 

Haga click sobre la imagen para ampliarla 

En raíces, los tratamientos aplicados no influyeron significativamente en las 
poblaciones de fitonematodos, exceptuando el tratamiento M en el primer ciclo 
donde la población de Radopholus fue inferior a la de Meloidogyne y 
Helicotylenchus. También se observó que la disminución de Radopholus en el suelo 
en el segundo ciclo coincide con su aumento en las raíces. Este género tiene una 
vida corta en el suelo, cerca de seis meses o menos en ausencia de plantas 
hospedantes, debido a que necesita de un hospedante vivo para sobrevivir y 
desarrollar su hábito de endoparásito migratorio (Agrios, 2005; Brooks, 2008) (Tabla 
3). 

El género Pratylenchus presentó una baja población en el suelo y predominó en el 
interior de las raíces de plátano en todos los tratamientos durante ambos ciclos con 
una población cercana a los 57.643 individuos por 100 g de raíces bajo el 
tratamiento MLx en el primer ciclo (Tabla 3).   

Debido a su característica de endoparásito migratorio, Helicotylenchus se considera 
como uno de los más numerosos y diseminados en cultivos de musáceas alrededor 
del mundo (Siddiqi, 1973, Baujard & Martiny, 1995, Luc et al., 2005 citados por 
Guzmán-Piedrahita, 2011); a pesar de ser uno de los más predominantes, en las 
evaluaciones realizadas en el suelo del presente estudio, su presencia en las raíces 
no varió significativamente entre tratamientos con relación a otros fitonematodos, 
exceptuando el tratamiento M en el primer ciclo, donde su población fue mayor que 
la de Radopholus (Tabla 3).  

Los efectos significativos de los tratamientos MLx, ML, LLx y MLLx sobre la 
abundancia de nematodos en raíces, sugieren que dicha diferencia es significativa 
entre las poblaciones de nematodos fitoparásitos y saprófitos; ya que estos últimos, 
en su mayoría de tipo bacteriófago, son atraídos por las raíces necrosadas. Por otra 
parte, en las raíces de las plantas que recibieron biofertilización con micorrizas en el 
primer ciclo, se observó mayor población de Meloidogyne en relación con la de 
Radopholus y un efecto inverso en ambos ciclos se observó en las plantas que 
recibieron el manejo del productor (P) (Tabla 3).  
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Haga click sobre la imagen para ampliarla 

El hábito excluyente entre los géneros de fitonematodos se debe a la competencia 
intraespecífica por espacio y/o nutrientes necesarios para desarrollarse (Pinochet, 
1977; Torrado & Castaño-Zapata, 2009). Durante el primer ciclo de evaluación, el 
tratamiento M mostró un efecto inverso al encontrado en el manejo del productor (P) 
en raíz; al respecto, Clermont-Dauphin et al. (2004) encontraron otro 
comportamiento de competencia entre Radopholus y Helicotylenchus en raíces de 
cultivo de banano que nunca fue tratado con nematicida. Este resultado también se 
observó en la población de nematodos del suelo del presente estudio durante el 
segundo ciclo, exceptuando los tratamientos M y MLx (Tabla 2); mientras que en el 
interior de las raíces solo se observó en el tratamiento M durante el primer ciclo 
(Tabla 3). El género Radopholus es de gran importancia para el cultivo de 
musáceas debido al daño que causa en la raíz, lo cual se ve reflejado en la 
disminución de la productividad (Guzmán-Piedrahita & Castaño-Zapata, 2005), 
partiendo de este hecho, es necesario investigar diferentes opciones de manejo que 
estimulen una regulación natural de infestación por Radopholus. 

Alarcón & Castaño-Zapata (2006) en su estudio poblacional de fitonematodos en 
raíces de plátano en el departamento de Caldas, reportaron poblaciones máximas 
de Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus y Radopholus, con valores de 4.700, 
9.075, 1.000 y 250 individuos respectivamente, en 100 g de raíces. En este estudio 
las poblaciones de Helicotylenchus en todos los tratamientos están dentro de este 
rango; mientras que Meloidogyne solo coincidió en las raíces de plantas de plátano 
que recibieron los tratamientos M y ML durante el primer ciclo, con 11.425 y 14.893 
individuos respectivamente; mientras que Pratylenchus y principalmente 
Radopholus, presentaron valores poblacionales más altos que los encontrados en el 
departamento de Caldas; según estos autores hasta el momento no existe un nivel 
poblacional crítico para dichos géneros ya que se presentan reportes de volcamiento 
por Helicotylenchus spp., con poblaciones entre 14.000 y 50.000 nematodos en 100 
g de raíces. También es importante considerar que la frecuencia y abundancia de 
cada uno de estos géneros puede cambiar según la variedad o cultivar del plátano, 
por las condiciones agroecológicas, la diferencia en el rango de hospedantes y la 
virulencia de las especies (Araya, 2003; Rivillas, 2005; Múnera, 2008). 

Uno de los principales mecanismos de dispersión de nematodos es a través de 
semillas o cormos contaminados, en este estudio se utilizaron semillas de tres 
meses producidas en condiciones de termoterapia. Por lo tanto, es posible que 
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estas poblaciones ya se encontraran establecidas en campo durante la duración del 
experimento. Se destaca que las plantas que recibieron el tratamiento MLx 
presentaron una menor población de todos los fitonematodos en la raíz para el 
segundo ciclo de cultivo (Tabla 3). Sin embargo, al observar los géneros dentro de 
los tratamientos, son importantes las reducciones poblacionales con la aplicación de 
L para los nematodos R. similis y Pratylenchus; ML para R. similis, Helicotylenchus y 
Pratylenchus; LLx para Meloidogyne y Pratylenchus, y MLLx para este último 
fitonematodo (Tabla 3). 

Colonización de HMA. Los diferentes tratamientos aplicados no influyeron en la 
frecuencia ni en la colonización de las raíces por hifas y arbúsculos de HMA (Tabla 
4). Se pudo observar que más del 50% de las raíces presentaron HMA, pero con 
baja presencia de arbúsculos. Por otro lado, el manejo del productor exhibió menos 
raíces micorrizadas con un bajo porcentaje de colonización de hifas y arbúsculos. 

 

Haga click sobre la imagen para ampliarla 

Los resultados de correlación presentaron un coeficiente negativo significativo (-
0,2364) entre la población de fitonematodos en el suelo y el porcentaje de 
colonización de HMA en las raíces durante el primer ciclo, donde se presentó un 
comportamiento inverso entres estos dos organismos, exceptuando los tratamientos 
MLx y P (Figura 3). En el primer caso, el resultado pudo deberse a la alta población 
de Pratylenchus en el interior de las raíces evaluadas. 
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Para el segundo ciclo no se presentó esa correlación, pero se observó que las 
raíces de plantas a las que se les aplicó el tratamiento MLx presentaron mayor 
colonización (Tabla 4), y una reducción uniforme en las poblaciones de los 
diferentes fitonematodos (Figura 4). Los ácidos fúlvicos que contienen los lixiviados 
de raquis de plátano compostado, tienden a controlar problemas fitosanitarios 
(Álvarez et al., 2002; Mogollón & Castaño-Zapata, 2010) y los resultados obtenidos 
en el presente estudio indican que estos compuestos pueden interferir en el 
desarrollo las poblaciones de fitonematodos del plátano. Esta respuesta también 
puede estar relacionada con el mayor grado de adaptación que tienen los HMA a las 
ofertas orgánicas suministradas, lo que conlleva a un efecto sinérgico entre la 
disponibilidad de nutrientes y el incremento de comunidades microbianas que 
favorecen la acción de los HMA (Sánchez de Prager, 2007) y que es importante 
continuar con los estudios de su posible interacción con HMA. 
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El efecto de los HMA, como agentes protectores contra los fitonematodos se ha 
evaluado en diferentes especies de plantas con resultados muy variables. Este tipo 
de respuestas se podría relacionar con un efecto supresor sobre los nematodos que 
se alimentan del sistema radical si ambos organismos compiten por el espacio en 
raíces y sitios de alimentación (Peña et al., 2006), además, este tipo de interacción 
(HMA-Planta-Fitonematodo) se basa en la posibilidad de una mayor tolerancia de 
las plantas hospedantes de HMA (Gañán et al., 2011); y la colonización micorrícica 
depende en gran medida del cultivar (Jaizme-Vega et al., 2002). 

Se ha demostrado que existen diversas respuestas en las interacciones que 
implican el modo de parasitismo de los nematodos al momento de atacar las plantas 
susceptibles. Hol & Cook (2005) reportan que las plantas asociadas con los HMA 
sufren menos daño por nematodos ectoparásitos que por endoparásitos, de estos 
últimos, los de hábito sedentario tienden a reducir sus poblaciones cuando se 
implementan los HMA mientras que los nematodos endoparásitos migratorios 
presentan niveles mayores de infección en comparación con los otros tipos de 
alimentación parasítica. 

Elsen et al. (2008) encontraron reducciones del 50% en las poblaciones de los 
nematodos Radopholus similis y Pratylenchus coffeae en plantas de banano 
inoculadas con Glomus intraradices, como resultado de una respuesta sistémica de 
defensa de las plantas contra el parásito. Esta característica puede estar 
relacionada con los mecanismos de resistencia constitutivos, los cuales se 
encuentran localizados en la superficie de la planta, donde el patógeno realiza el 
primer contacto para producir la enfermedad y pueden ser de tipo pre-existente 
estructural (pasivo) o bioquímico (activo) (Riveros, 2010). La utilización de los HMA 
en planes de manejo fitosanitario y de fertilización puede fomentar este tipo de 
resistencia al facilitar mayor absorción de nutrientes, especialmente de P y K que 
tornan las plantas menos susceptibles, adicionalmente proporcionan mayor 
lignificación de los tejidos (raíces) mediante cambios en la morfología y fisiología 
para impedir la entrada de los patógenos (Sánchez de Prager, 1999). 

Lombrices. Las lombrices de tierra pueden ser clasificadas en grupos ecológicos de 
acuerdo con su morfología, fisiología y hábito (Lavelle & Spain, 2005); según estas 
características, las lombrices epigeas viven entre la hojarasca o en la parte 
superficial del suelo, se alimentan de materia orgánica sin ingerir suelo, se 
reproducen rápidamente y se adaptan a condiciones variables de la superficie del 
suelo; por otra parte, las lombrices endógenas presentan una tasa de reproducción 
baja, viven a mayores profundidades, toleran la ausencia de alimento y consumen 
suelo y materia orgánica (Domínguez & Gómez-Brandón, 2010). 

Los resultados obtenidos sobre las poblaciones de lombrices no presentaron efectos 
significativos de los tratamientos sobre los grupos ecológicos. Se observó 
predominancia de la población de organismos endógenos como la lombriz de tierra 
Pontoscolex corethrurus, principalmente en el segundo ciclo, donde se presentó una 
tendencia creciente de la población con la aplicación de lombricompost y micorriza 
(Tabla 5). La baja densidad o ausencia de lombrices epigeas puede ser un 
indicativo de pobreza en acumulación de hojarasca bajo el cultivo de plátano dado 
principalmente por prácticas de manejó químico de arvenses. 
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El interés en evaluar la densidad poblacional de lombrices de tierra en este estudio 
se debió a que estos macroinvertebrados pueden contribuir en la disminución de las 
poblaciones de nematodos (Clermont-Dauphin et al., 2004). Partiendo de este 
concepto, diversos estudios en banano han reportado que la presencia de la lombriz 
P. corethrurus presentó disminuciones significativas en los daños causados por el 
nematodo R. similis (Lafont et al., 2007; Loranger-Merciris et al., 2012). 

La explicación dada a estos resultados fue atribuida a que la presencia de esta 
lombriz cambia la estructura del suelo, la cual permite una mayor mineralización del 
fósforo, que a su vez estimula una mejor nutrición, mayor vigor y tolerancia al ataque 
de fitonematodos. La mayoría de estas respuestas fueron obtenidas en condiciones 
de invernadero bien controladas, y en el presente estudio, la población de lombrices 
endógeas tiende a aumentar en los suelos con el tratamiento ML, pero no se 
visualizó una relación directa con las poblaciones de fitonematodos.  

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren que la aplicación de 
biofertilizantes, contribuye a la reducción de las poblaciones de fitonematodos en 
raíces, a la vez que favorece la presencia de nematodos saprofitos. 

Los resultados obtenidos resaltan la compleja relación que existe entre los 
organismos del suelo y la planta; y abren un abanico de opciones que deben ser 
evaluadas a futuro en condiciones de campo.  

Es importante continuar con investigaciones en condiciones de campo para entregar 
mejores opciones de manejo a los problemas que afectan la sostenibilidad de la 
producción. 

Opciones como la aplicación de lixiviado de raquis de plátano, su interacción con 
HMA y lombricompost son una herramienta a implementar para manejo de 
fitonematodos.  
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