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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo con el objetivo de evaluar el efecto de
Paecilomyces sp en el manejo de fitonematodos en platano de Musa AAB, en la fase de
vivero, en el canton EI Carmen. Para lo cual, se evalu6 cuatro tratamientos: T1 (0 ml), T2
(2 ml), T3 (4 ml) y T4 (6 ml) dispuestos en un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA). Las variables evaluadas fueron: numero de raices, peso de raices, peso del area
foliar, nimero de hojas, longitud de hojas, altura de hijuelo, perimetro de pseudotallo.
Los resultados determinaron que, la aplicacion de Paecilomyces sp., muestra un efecto
significativo y positivo en el peso de raices, presentando los resultados mas promisorios,
sobre todo con la dosis de 4ml. En cuanto a la parte aérea de las plantas de platano
Barraganete en fase de vivero, se concluye que la aplicacion de Paecilomyces sp.,
incrementa significativamente el peso del area foliar, siendo el tratamiento con 6 ml (T4),
el mayor peso del area foliar (0,81 kg). El analisis de la Relacion Beneficio / Costos de
los tratamientos evaluados, fue mayor en el T1 (2ml de Paecilomyces sp) con 1,77, lo que

significa que por cada dolar invertido se obtuvo 0,77 centavos de ganancia.

Palabras clave: Peso &rea foliar, Peso radical, Numero de hojas, Costos de produccion.
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ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of evaluating the effect of
Paecilomyces sp., in the management of phytonematodes in Musa AAB plantain, in the
nursery stage, in the canton of ElI Carmen. For this purpose, four treatments were
evaluated: T1 (0 ml), T2 (2 ml), T3 (4 ml) and T4 (6 ml) arranged in a Randomized
Complete Block Design (RCBD). The variables evaluated were: number of roots, root
weight, leaf area weight, number of leaves, leaf length, tillering height, and pseudostem
perimeter. The results determined that the application of Paecilomyces sp shows a
significant and positive effect on root weight, presenting the most promising results,
especially with the 4 ml dose. Regarding the aerial part of Barraganete plantain plants in
the nursery stage, it was concluded that the application of Paecilomyces sp. significantly
increased the weight of leaf area, with the treatment with 6 ml (T4) having the greatest
weight of leaf area (0,81 kg). The analysis of the Benefit/Cost Ratio of the treatments
evaluated was higher in T1 (2 ml of Paecilomyces sp) with 1,77, which means that for

each dollar invested, 0,77 cents of profit was obtained.

Key words: Leaf area weight, Root weight, Leaf number, Production costs.
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INTRODUCCION

El cultivo de platano es un rubro econdmico muy importante en Ecuador, los
sistemas de produccion agricola basados en un Unico cultivo y el alto uso de afiadidos
externos para aumentar el rendimiento provocan cambios en la estructura del paisaje y
pérdida de la biodiversidad, esta perdida puede ser responsable de una disminucién en la
complejidad de las redes de alimentos de artropodos y a la vez, esta relacionada con una

mayor frecuenciay rango de brotes de plagas de Musaceas como nematodos (Vera, 2018).

Vargas, et al. (2017), aclara que la produccion de banano es afectada severamente
por varias especies de nematodos que parasitan sus raices, el nematodo
barrenador Radopholus similis es el que provoca el mayor dafio en produccién, las
pérdidas econémicas provocadas por este nematodo a nivel mundial se estiman en 20%,
pero en condiciones locales se han detectado pérdidas de 40 a 50%, para poder combatir
nematodos dentro de las alternativas bioldgicas se han implementado los ciertos hongos.
Posadas, et al. (2016), manifiesta que los nematodos fitoparasitos constituyen uno de los
principales problemas fitosanitarios que afectan el cultivo de platano a nivel mundial,
debido a que acttan de manera directa en la afectacion del desarrollo de las plantas y
sobre todo en su productividad, al encontrarse cualquier tipo de fitonematodos en las
plantaciones de platano de exportacion existe una gran probabilidad de volcamientos y
poca absorcion de nutrientes por las plantas, haciendo que las mismas den como resultado
un bajo rendimiento en su productividad y a su vez puede afectar altamente en el efecto
de calidad del producto.

En este sentido, Garzon (2021), enfatiza en que los nematodos fitoparasitos
succionan de las células corticales de raices ocasionando dafios en forma de manchas
pardas oscuras o rojizas, provocando la muerte de tejidos, las afectaciones en las raices
provocan que las plantas se caigan o vuelquen, ademas de que, la altura de las plantas
afectadas disminuye, tambien el tamarfio y peso de los racimos, el desconocimiento de los
productores en base a la cultura de aplicar productos mas naturales puede repercutir
gravemente en el resultado final de la produccién agricola, ademas de que, por el mismo
hecho, de aplicar quimicos a diestra y siniestra en los cultivos con la finalidad de erradicar
cualquier plaga o enfermedad que pueda pegarsele sin hacer un diagnostico al cultivo,
haciendo que al final los nematodos puedan hacerse resistentes a los quimicos utilizados

1



sin conocimiento alguno.

Es por ello que, Rossi (2013), expone que en los cultivos de paises tropicales hay
muchas pestes, insectos y plagas que afectan el fruto durante su produccion, la mayoria
de los duefios de las plantaciones bananeras fumigan y aplican agroguimicos en forma de
fertilizantes, nematicida, insecticidas, plaguicidas, y pesticidas, con la finalidad de
erradicar estas anomalias en sus plantaciones, no obstante, pueden perjudicar sus suelos

a largo plazo.

1. Pregunta investigacion

¢Cual es el efecto que tiene Paecilomyces sp en el manejo de fitonematodos en platano
Musa AAB?

2. Justificacién

Alvarez et, al (2020), el Ecuador es un pais agricola, es decir es un pais donde el
sector agropecuario es el motor productivo de la economia ecuatoriana, cuenta con
importantes productos agricolas, y entre ellos uno de los mas significativos es el platano
en sus distintas variedades, las zonas de mayor produccion de platano son Manabi, Santo
Domingo y Los Rios, el cultivo de platano tiene una gran importancia para la economia
del Ecuador, tanto para el consumo del productor, como de los pobladores; genera fuentes
de empleo, ayuda a que el nivel ocupacional de los productores y de su familia mejore.
Hidalgo (2017), expone que el sistema agricola, estd formado por empresas que
suministran insumos como: semillas, maquinaria, fertilizantes e insumos agricolas;
herramientas necesarias para la produccién de varios cultivos, en la actualidad, los
agricultores utilizan agroquimicos, productos necesarios para el control de plagas y
enfermedades; el abuso y mal uso de estos productos, ha provocado una serie de
problemas agrondmicos, es por este motivo, que se hace de vital importancia conocer el
efecto de la aplicacion de Paecilomyces sp en el manejo de fitonematodos en platano de

exportacion.

Amari (2015), pone en consideracion que las estrategias de control, en
concordancia con las exigencias de la agricultura moderna, se fundamentan en principios
2



ecologicos y econdmicos, que a su vez dependen de un conocimiento preciso de aspectos
de la biologia de la plaga, habitos, hospederos, dafios que causa, es de vital importancia
poder encontrar alternativas que ayuden en el cuidado no solo de los cultivos sino también

del suelo y sus derivados.

INTAGRI S.C (2015), expone que el control biol6égico es considerado una
alternativa efectiva en cuanto al control de nematodos, debido que en los dltimos afios se
ha encontrado preocupacién por el uso indiscriminado de quimicos en las plantaciones,
tal motivo, ha sido el causante de buscar estrategias de proteccion al ambiente y a la vez

reduzcan el dafio por nematodos de manera bioldgica.

En base a los problemas antes mencionados, se plantea la investigacion que lleva
como nombre “Paecilomyces sp en el manejo de fitonematodos en platano de Musa
AAB?”, con la finalidad de poder encontrar soluciones bioldgicas y orgénicas, que ayuden
a erradicar fitonematodos perjudiciales para la plantacion y a su vez, conservar el medio
ambiente y sobre todo ayudar al cultivo a desarrollarse sin complicaciones y dar frutos de

alta calidad para su consumo.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de Paecilomyces sp en el manejo de fitonematodos en platano (Musa
AAB), en la fase de vivero.

3.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de las dosis de Paecilomyces sp. sobre el sistema radical de las
plantas de platano Barraganete en fase de vivero.

e Establecer el efecto de las dosis de Paecilomyces sp. sobre la parte aérea de las plantas
de platano Barraganete en fase de vivero.

e Realizar el andlisis beneficio/costo de los tratamientos.



4. Hipotesis

4.1 Hipdtesis alterna

e Laaplicacion de Paecilomyces sp controlara significativamente los fitonematodos en
platano Musa AAB.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Radopholus similis

Para Guzman (2011), el Radopholus similis es un nematodo parasito que ataca las
raices y cormos de plantas de banano y platano a nivel global. Su presencia provoca
importantes dafios en estos cultivos, pudiendo generar pérdidas de produccion que oscilan
entre el 20% vy la totalidad de la cosecha. La reproduccion tradicional de estas plantas
mediante la utilizacién de material vegetativo como colinos y rizomas, combinada con la
capacidad del nematodo de penetrar y desplazarse dentro de las células de raices y
cormos, ha facilitado su propagacion internacional. De hecho, el intercambio de material
de siembra contaminado se ha convertido en el mecanismo principal de dispersion de este

dafiino organismo.

Es asi que, Lara et al. (2016), menciona que en el transcurso de los ultimos cinco
afios, diversos cultivos de platano en este distrito han manifestado signos evidentes de
carencia nutricional. Adicionalmente, se ha detectado un desarrollo vegetativo deficiente
y una notable degradacion del sistema radicular que esta provocando la muerte y caida de
las plantas. Aunque estos sintomas son consistentes con los causados por nematodos
fitoparasitos, hasta el momento no se han emprendido investigaciones cientificas que

confirmen o descarten la presencia de estos parasitos en esta relevante zona agricola.

Otro aspecto lo considera, Piedra (2015), quien sostiene que los nematodos son
organismos microscopicos de forma alargada que habitan en el ambiente edafico. Su
caracteristica distintiva es un estilete bucal que les permite perforar las células vegetales
y extraer nutrientes directamente desde las raices (como se ilustra en la figura). Aunque
su ataque se concentra principalmente en las raices, algunos pueden ubicarse en las partes
aéreas de las plantas. La lesion que provocan no solo representa un dafio directo, sino que
ademas genera condiciones propicias para la entrada de otros agentes patogenos del suelo,

lo que puede amplificar significativamente el deterioro de los cultivos agricolas.



Las afectaciones en el sistema radicular provocadas por nematodos se manifiestan
mediante la formacion de nudos, agallas o lesiones, junto con una ramificacion excesiva
y pudriciones cuando la infestacion es intensa. Estos dafios frecuentemente se asocian con
la presencia de bacterias y hongos saprofitos o fitoparasitos. La sintomatologia causada
por estos parasitos generalmente no es evidente en las partes aéreas de las plantas, sino
que se refleja de manera indirecta a través de sintomas como deficiencias nutricionales,
crecimiento limitado, amarillamiento foliar, marchitamiento excesivo por falta de agua 'y

otros indicadores (Villavicencio et al., 2003 como se cité en Valle et al., 2004).

Radopholus similis representa un nematodo de distribucion mundial que parasita
las raices y cormos de plantas de banano, generando un impacto significativo en su
desarrollo y productividad. Las pérdidas econdmicas asociadas a esta plaga pueden
oscilar entre un 20% vy la totalidad de la produccion. La propagacion tradicional de estas
muséaceas mediante material vegetativo como colinos y rizomas, sumada a la capacidad
del nematodo de penetrar y desplazarse dentro de las células radiculares y de los cormos,
ha convertido el intercambio de material de siembra contaminado en el mecanismo

principal de dispersion de este parasito (Avila 2019 como se cité en Medina, 2020).

Figura 1l
Ciclo bioldgico del Radopholus similis
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Nota: en la figura se puede apreciar las formas de afectacion del barrenador Radopholus similis a plantas
de platano. Tomado de: Guzma (2011).



La presencia de Radopholus similis provoca dafios significativos en las raices
(Figura 2y 3), caracterizados por lesiones de tonalidad oscura que se originan durante la
migracion destructiva del nematodo a traves de los tejidos vegetales. Estas lesiones
iniciales facilitan la entrada de infecciones bacterianas y/o fangicas secundarias, lo que
genera la pudricion de los tejidos radiculares. Como consecuencia, el sistema radical se
debilita progresivamente, dejando a la planta en una condicion de extrema vulnerabilidad
y con alto riesgo de colapso, cuando se presentan condiciones de viento o estrés ambiental

(Duncan y Moens, 2006 como se cito en Jones et al., 2013).

Figura 2
Sintomas de afectacion por nematodos en las plantas de platano.

Nota: Dafios causados por nematodos en el cultivo de platano, A) Planta volcada por debilitamiento de la

raiz, B) Lesiones causadas por Helicotylenchus spp. (H) en las raices, C) Abultamiento y agrietamiento de

la raiz causado por Meloidogyne spp. (M) y lesiones causadas por Helicotylenchus spp., D) Hembra (h) y
masas de huevos (m) insertadas en las raices de platano. Tomado de Lara et al. (2016).

Figura 3. Efecto de la poblacion mas alta de nematodos fitoparasitos sobre la altura de la planta y el nimero
de hojas de las plantulas de Musa AAB (subgrupo Platano) '‘Dominico Harton', durante enero-julio de 2019.

Nota: en la figura se observa plantas Plantas infectadas con 3.000 nematodos/planta,
de izquierda a derecha: Radopholussimilis, Pratylenchus araucensis, Meloidogyne
spp. y poblaciones mixtas de 3.000 R. similis +3.000 P. araucensis + 3.000 7
Meloidogyne spp., y planta no infectada (control). Tomado de: Guzman et al. (2023).



1.1.1 Morfologia

Guzma (2011), detalla el desarrollo de Radopholus similis que comprende estados
vermiformes con cuatro etapas juveniles (J1, J2, J3y J4) y el estado adulto. La fase J1 se
completa dentro del huevo, tras lo cual muda su cuticula y emerge como J2 en un periodo
de 8 a 10 dias. Posteriormente, los estados J2, J3 y J4 contindan realizando mudas hasta
alcanzar la etapa adulta en un intervalo de 10 a 13 dias. Los individuos en estado J2 y las
hembras adultas son los estadios infectivos, caracterizados por su movilidad que les
permite abandonar las raices ante condiciones desfavorables y migrar al suelo para
parasitar nuevos tejidos radiculares. Su movimiento estd condicionado por estimulos
nutricionales, ya que requieren tejido sano para su alimentacion. El ciclo de vida completo

de R. similis se desarrolla entre 20 y 25 dias en los tejidos de raices y cormos.

Figura 4
Partes del cuerpo de un nematodo.
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Nota: en la figura se aprecia la vista lateral izquierda de un corte sagital de el macho. Tomado de Moreno
(2013).

La reproduccion de este nematodo (R. similis) es de tipo sexual, aunque se han
identificado algunas poblaciones capaces de reproducirse por partenogénesis. Esta
actividad reproductiva se mantiene de manera sostenida durante varias semanas, lo que
permite una rapida proliferacion de la poblacion. (Duncan y Moens, 2006; Brooks, 2008;
Moreno, 2013).



Figura 5
Morfologia de Radopholus similis hembra.
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Nota: en la figura se observa la morfologia de Radopholus similis hembra.
Tomado de: CABI Head Office (2021).

Bongers (2015), manifiesta que la anatomia reproductiva masculina de este
nematodo incluye uno o dos testiculos que, a través del conducto deferente, transportan
el esperma hacia la cloaca, un punto de convergencia donde confluyen los sistemas
reproductivo y digestivo. Como caracteristica distintiva, el macho posee dos estructuras
esclerotizadas denominadas espiculas, aquellos que habitan en las raices de las plantas

presentan colas més cortas, adaptadas a su entorno especifico. (Figura 3).

Figura 6
Morfologia de Radopholus similis macho.

Aparato reproductor
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Nota: en la figura se observa la morfologia de Radopholus similis macho. Tomado
de: CABI Head Office (2021).



Chaves et al. (2023), establecié analisis morfométricos que revelaron una
variabilidad intraespecifica significativa entre las diferentes poblaciones de Radopholus
similis. Esta variabilidad permitié identificar caracteristicas distintivas en cada region.
Aunque los estudios genéticos no evidenciaron variabilidad entre las poblaciones de R.
similis analizadas en esta investigacion, el analisis de la red de haplotipos si revelo
diferencias genéticas significativas entre las poblaciones colombianas y aquellas
provenientes de Asia y Africa.

1.1.2 Control

En el &mbito agricola, es comdn que los términos "control" y "manejo™ se utilicen
de manera intercambiable, pero en realidad no tienen el mismo significado. EI control se
refiere a la aplicacion de técnicas especificas en un periodo de tiempo determinado, con
el fin de erradicar la poblacion patdgena o los dafios que esta causa. En cambio, el manejo
tiene como objetivo no la eliminacion total, sino la regulacion del organismo patégeno
para reducir su densidad poblacional por debajo del umbral de dafio al cultivo, utilizando
diversos métodos de control a lo largo de un periodo de tiempo (Thomason y Caswell,
1987, como se citd en Andrés, 2002).

Guerena (2024), sostiene que el control de nematodos se basa principalmente en
la prevencion, ya que una vez que una planta es infestada, es imposible eliminar al
nematodo sin dafiar también al huésped. La estrategia mas sostenible para su manejo
combinara diversas herramientas y enfoques, como el uso de cultivos de cobertura, la
rotacion de cultivos, la solarizacion del suelo, el empleo de pesticidas menos dafiinos y la
utilizacion de variedades de plantas resistentes a los nematodos. Estos métodos resultan
mas efectivos cuando se aplican en un entorno de suelo saludable, con suficiente materia

organica que apoye una diversidad de microorganismos.

En este contexto, Meza (2021), menciona que al poner en marcha una estrategia
de manejo, el primer paso esencial es realizar un analisis nematologico. Esto implica
tomar una muestra de suelo, preferentemente acompafiada de una observacion de las
raices, para realizar un diagnostico inicial adecuado. Segun los resultados de esta
evaluacion, se deberan adoptar medidas preventivas si no se detectan nematodos, o, si se

encuentran en niveles que causen dafio econdémico, se implementara una estrategia de
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manejo integrado.

Dutta et al. (2019), afirma que la combinacion de nematicidas quimicos, cultivares
resistentes, agentes de control bioldgico y practicas culturales ha demostrado ser efectiva
para controlar la incidencia de este problema en diversos sistemas de cultivo. No obstante,
estos métodos tradicionales estan resultando cada vez menos eficaces. A continuacion se

detallan los tipos de controles exitentes de acuerdos a varios autores:

Figura 7
Tipos de control fisico de nematodos.

Vapor: Es una Inundacion: Un alto
tecnologia muy cara,

por lo gque es

contenido de agua limita las
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usualmente aplicada a
pequefias areas Comog,
invernaderos.

T

alternativa poco practica,

Solarizacién: Cnnsist; en cubrir el suelo
himedo con plastico transparente y dejarlo
expuesto al sol por varias semanas. La
temperatura del suelo se eleva a niveles de 40-
500C, letales para los fitonematodos.

Nota: en la figura 4, se aprecia los diferentes tipos de controles fisicos para
Radopholus similis. Tomado de: Dutta et al. (2019).

Meza (2021), menciona que el manejo de nematodos fitoparasitos consiste en un
conjunto de practicas disefiadas para mantener su poblacidn en niveles que no afecten
negativamente el crecimiento de los cultivos. Los nematodos habitan principalmente en
el suelo, desde donde acceden a sus hospedadores para completar su ciclo bioldgico.
Debido a su tamafio microscépico y sus habitos de vida, son dificiles de detectar,
identificar y controlar; aunque se consideran importantes agentes que pueden perjudicar

el desarrollo de los cultivos, su presencia a menudo es subestimada.
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Figura 8
Tipos de controles cultures de nematodos.
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Nota: en la figura 4, se aprecia los diferentes tipos de controles fisicos para Radopholus similis. Tomado
de: Lezaun et al. (2016).

En este mismo contexto, se cuenta con técnicas como las propuestas por Delgado
(2022), quien sugiere que el control quimico, que se basa en el uso de nematicidas, es una
de las opciones mas empleadas cuando otras técnicas no son lo suficientemente efectivas,
pudiendo ser una solucidn costosa, ademas de tener un considerable impacto ambiental y
potencialmente ser téxico tanto para los agricultores como para los consumidores. En
cuanto al control bioldgico, este autor sefiala que se recurre a los enemigos naturales de
los nematodos, lo que implica la liberacion de organismos como hongos, bacterias u otros

nematodos que actian como depredadores, con el objetivo de reducir su poblacion.

Figura 9
Tipos de controles de nematodos.
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principales  grupos microbianos con
potencialidades como agentes de control
biolégico de nematodos formadores de
agallas se encuentran las bacterias y los
hongos.

Nota: En la figura se aprecia dos tipos de controles de Radopholus similis. Tomado de INTAGRI (2017).
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1.2 Control biolégico de nematodos

Armendariz et al. (2015), sostiene que es un enfoque agricola que utiliza
depredadores, parasitos, herbivoros u otros mecanismos naturales. Este método puede ser
una parte crucial del Control Integrado de Plagas (o Manejo Integrado de Plagas, MIP),
un enfoque més complejo para el manejo de plagas, y tiene una gran relevancia econémica
tanto para la agricultura como para el medio ambiente. En la naturaleza, unas especies
regulan a otras, de modo que, junto con las limitaciones del entorno (como espacio, luz,
nutrientes, temperatura, agua, etc.), las plagas no suelen surgir. A esto se le conoce como
control natural; ademas, se puede decir que las plagas son, en su mayoria, una

consecuencia de la actividad humana y la agricultura.

Figura 10
Nematodo monconcoide alimentandose de otro nematodo macho.

Nota: en la figura se observa la alimentacion
de un fitoneméatodo. Tomado de: Eisenback
(2006) como se cito en Guerena (2006).

1.3 Uso de Phaseolomyces

Paecilomyces se describe como agente de control bioldgico contra bacterias,
hongos fitopatogenos, nematodos y numerosas plagas, utilizando sus extractos,
metabolitos secundarios o micelio ( Centro Nacional de Referencia de Control Bioldgico
(1999), a través de u boletin reporta que el Phaseolomyces presenta hifas de hialinas a
amarillentas, septadas y con paredes lisas. La estructura conididégena es un sinema o
monosinema que consiste en hifas compactadas, conidioforos verticilados e irregulares
con ramificaciones terminales, de donde surgen racimos de células en forma de fialides

gue presentan una porcién cilindrica con la pared basal ensanchada en forma de botella,
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con un cuello distintivo en donde nacen las conidias las cuales crecen en cadena en forma

basipéta.

1.3.1 Producto evaluado (Nemaplus)

Nemaplus de la empresa Abisre S. A (2019), en su ficha técnica menciona que es una
formulacién liquida que contiene dos especies de hongos. patégenos de nematodos:
Paecilomyces lilacinus y Arthrobotrys sp. Se recomienda la aplicacion de Nemaplus en
conjunto con el producto Kukayo que contiene acidos humicos ultra soluble en polvo que

potencia sus efectos.

Esta misma empresa detalla que el modo de accion del hongo Paecilomyces
lilacinus empieza con la parasitacion de huevos, juveniles y adultos de nematodos; el
hongo produce enzimas liticas que causan deformaciones, destruccion de ovarios y
reduccion de la eclosién. También produce toxinas que afectan el sistema nervioso, pero
ademas causan deformacion en el estilete de los nematodos que sobreviven, lo que
permite reducir las poblaciones. Arthrobotrys sp. tiene el mismo efecto de parasitismo,
sin embargo, a diferencia del anterior, también produce unas estructuras especiales con
las que atrapa los juveniles de los nematodos. Las conidias de los hongos se adosan a la
pared externa, germinan y producen estructuras que penetran en el cuerpo del nematodo

del cual se alimentan hasta matarlo. (Abisre S. A, 2019)
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CAPITULO 11

2. ESTADO DEL ARTE

Kilama et al. (2007), con el objetivo de controlar el nematodo barrenador
Radopholus similis en el cultivo de banano (Musa spp.) en Africa, aisl6 Paecilomyces
spp. de raices y rizosfera de banano con densidades altas y bajas de R. similis,
encontrando los hongos en mayor abundancia en la rizosfera que en las raices en los
campos con bajas densidades de R. similis, mientras que lo contrario ocurrié en los
campos con altas densidades de R. similis. Se colect6 un total de 23 aislamientos de
Paecilomyces spp., siendo Paecilomyces lilacinus la especie mas abundante. Este es el
primer registro que indica la alta presencia de Paecilomyces spp. en la rizosfera de
bananos. Los bioensayos demostraron que los filtrados de P. lilacinus y Paecilomyces
marquandii causan pardlisis reversible de machos y juveniles de R. similis. La cepa23N5-
2 de P. lilacinus causé la mayor pardlisis, independientemente de la concentracién del
filtrado.

Valencia et al. (2014), con el objetivo de determinar el efecto de la integracion de
practicas de manejo como limpieza sanitaria de cormos y biolégicas como Micorrizas
Arbusculares (MA), Purpureocillium lilacinum y Bacillus subtilis sobre el crecimiento
de las plantulas de Dominico Harton y la poblacion de nematodos fitoparasitos. Los
tratamientos, fueron conformado por 20 cormos 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 este
sentido, los resultados sugieren 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.

Fernandez et al. (2016), obtuvo los mejores resultados al aplicar P. lilacinus en el

T4 (40 kg/ha) en todas las variables analizadas de diametro y altura de tallo, peso fresco
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y seco de follaje, longitud y peso fresco de raiz y finalmente nimero de hojas; esta ultima
en los tratamientos de 40 kg, 30 kg, 10 kg, 20 kg, de P. lilacinus con 38,40; 36,13; 35,20
y 34,00, existiendo diferencia significativa frente al tratamiento testigo Meloidogyne sp.
con 23,07. Esto se relaciona con la severidad (25,3 %), la mas baja, y la eficacia (60,3),

la mas alta que ejerce P. lilacinus sobre M. incognita.

Lazo et al. (2017), con el proposito de evaluar el efecto de la aplicacion de
microorganismos eficientes en la produccion de Musa paradisiaca var. valery, se realizo
un disefio completamente aleatorizado con dos tratamientos: TO que correspondid a la
parcela testigo con manejo tradicional de la fincay T1 con aplicacion de bioproductos del
Programa Suelo Sano-Cultivo Sano (SS-CS) con una dosis de 1L de Bacthon + 300g de
Tricho-D + 100g de Micosplag con una frecuencia cada 16 semanas con 100% de
fertilizacion mineral. Se determind la poblacion de nematodos, peso de la raiz, nimero
de raices sanas y la altura del hijuelo. Las poblaciones de Radopholus similis y
Helicotylenchus multicinctus disminuyeron significativamente en comparacion con el
testigo. El género R. similis mostrd una mayor poblacion durante el periodo evaluado, lo
que demostro su elevada actividad en las raices de banano. El peso de las raices fue
cercano a 250g, duplicando el valor en las parcelas testigo. La altura del hijuelo se supero
en 0,5m a los del testigo. Estos resultados demostraron la efectividad de la aplicacion de

los microorganismos benéficos al suelo.

Chéavez et al. (2018), evaluaron el Fenamiphos, Ethoprophos y Oxamyl en el
control de nematodos en banano (Musa AAA cv. Grande Naine). A los 25 dias de la
siembra, las plantas in vitro fueron inoculadas con 509 + 47 Radopholus similis (Cobb,
1893, Thorne, 1949). No se encontrd interaccién (p>0,1534) en la poblacion de ninguno
de los nematodos entre experimentos, de manera que se juntaron los datos y se analizaron
en conjunto. Con excepcion de Meloidogyne spp. p = 0,7257) donde sus poblaciones
fueron muy bajas en todos los tratamientos, los tres nematicidas redujeron las poblaciones
de Pratylenchus spp. entre 86 y 87 % (p = 0,0258), Helicotylenchus spp. entre 76 y 85 %
(p <0,0001), R. similis entre 43 y 61 % (p<0,0001) y nematodos totales entre 58 y 66 %
(p <0,0001). En congruencia con el control de nematodos, ethoprophos y fenamiphos
incrementaron (p=0,0027) el peso de raices en 44 y 54 %, respectivamente, el
Ethoprophos aument6 (p=0,0003) el peso de follaje en 26 % y los tres nematicidas

aumentaron el nimero de hojas por planta (p=0,0026) entre 13y 19 % y el didametro del
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tallo (p = 0,0004) entre 13 y 20 %. Para el control de nematodos los tres nematicidas

evaluados fueron igualmente efectivos y podrian aplicarse indistintamente.

Rodriguez (2021), con el objetivo de reducir poblaciones de R. similis en el
cultivo de banano el estudio conto con dos ensayos uno de campo y otro de invernadero
del subgrupo Cavendish clon Valery y Williams, instalaron 5 tratamientos donde se
utilizaron Paecilomyces spp, Trichoderma spp, Paecilomyces spp +Trichoderma spp,
Complejo revitalizador (Bio- Root). Obteniendo como resultado que en el tratamiento
donde se aplico el biocontrolador Paecilomyces presentd el mayor peso de raices con
528,8 g, Trichoderma con 491,3 g, y en la interaccion entre Paecilomyces + Trichoderma
el peso fue de 430 g.

Garzon (2021) al establecer el efecto de Paecilomyces lilacinus para la prevencion
de nematodo en el cultivo de platano (Musa paradisiaca), empleé un disefio de bloques
completamente al azar, conformados por cuatro tratamientos (dosis de Bio-Nemat cuyo
ingrediente activo fue Paecilomyces lilacinus) mas un testigo y 20 repeticiones. Los
tratamientos fueron: T1: Bionemat 1 I/ha, T2: Bionemat 2 I/ha, T3: Bionemat 3 I/hay T4:
Testigo. Las variables estudiadas fueron: raices sanas y enfermas, peso de raices, densidad
poblacional y analisis econémico parcial. Se concluyé que el tratamiento con mayor dosis
de Bionemat disminuyd la densidad poblacional de nematodos y aumentd el peso de

raices a los 90 dias evaluados, presentando raices sanas en las plantas evaluadas.

Castillo (2022), al evaluar el efecto de las cepas UNA de Trichoderma spp., y
Paecilomyces lilacinus, una mezcla de los dos y aplicacion dirigida de Oxamil 24 SL en
base del tallo, para el control de nematodos y la produccién de platano (Musa AAB).
Seleccionaron una plantacion comercial infestada con nematodos y sembrada con el
cultivar CENSA %, para ello usaron un disefio de bloques completos al azar con 5
repeticiones. Se redujeron las poblaciones de nematodos en las plantas tratadas con las
cepas UNA Trichoderma spp., y las plantas tratadas con estas cepas mostraron mayor
peso del racimo y circunferencia del tallo de la planta madre, respecto a las plantas sin
esa aplicacion. Las plantas tratadas con Oxamil sobre la superficie del suelo mostraron

un mayor porcentaje de raiz funcional respecto al testigo.

Farez y Bryan (2023), con el objetivo de demostrar la efectividad de la
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biofumigacion mediante aplicaciones de compuestos de origen vegetal en el suelo de un
cultivo de banano, para reducir la cantidad de nematodos. El ensayo se llevé a cabo en la
provincia de El Oro; utilizando un disefio completamente al azar para determinar el
comportamiento de los tratamientos. De acuerdo con los resultados obtenidos, hubo
significancia entre los tratamientos debido a que sus valores son menores a (p=0.05) en
lo que respecta a las variables AHP y FS se observaron diferencias significativas entre al
menos un par de grupos, lo que sugiere variaciones estadisticamente notables. En
produccién los tratamientos T2 y T3 demostraron un aumento significativo en el
porcentaje de raices sanas el T2 alcanzo el 82,57% acompaiiado del T3 con 81,34%, asi
como una reduccion en las raices enfermas y muertas, indicando una mejora en la salud
radicular. Estos resultados subrayan el potencial de la biofumigacion como estrategia para
mejorar la calidad de las raices del banano y reducir la poblaciéon de nematodos, lo que
podria tener un impacto positivo en la productividad y la salud general de las plantas de

banano.

Bravo y Zambrano (2024), investigaron el potencial efecto nematicida del
bioestimulante BrugNem en plantulas de banano como parte de una estrategia de
responsabilidad ambiental y social. En la primera fase, se evaluaron los efectos de
BrugNem en la supresiéon de nematodos fitoparasitos, destacando el tratamiento T1 (2,5
cc/planta de BrugNem), que mostré una reduccion significativa en la poblacion de
Radopholus, Helicotylenchus, Pratylenchus, y Meloidogyne). En la segunda fase, se
examinaron las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo, observando mejoras en la
mayoria de los pardmetros, incluyendo una mayor concentracion de fosforo en el
tratamiento T3 (7,5 cc/planta de BrugNem), que, al igual a la dosis del agroquimico
comercial, obtuvo los mejores resultados en las concentraciones de fésforo dentro de los
analisis NPK, demostrando que es efectivo en el control de nematodos fitoparasitos en
plantulas de banano, homologando y superando el efecto de un agroquimico con

propiedades nematicidas.

Crespo et al. (2024), con el objetivo de evaluar la actividad antagonista de
Rizobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal (PGPR) en el control de Pratylenchus
spp., para ello se aplicaron disefio experimental completamente aleatorizado con cinco
tratamientos, tres consorcios de rizobacterias y dos controles (quimico y sin aplicacion).

Se evaluaron variables morfoldgicas y fisioldgicas en las plantas, ademas del nimero de
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nematodos en suelo y raiz. Los resultados mostraron que la combinacion de cepas
(Acinetobacter, Serratia, Pseudomonas) presentd mayor peso y longitud radicular (164,79
y 48,7 cm), ademas del contenido de raices funcionales, un mayor contenido de clorofila
y reduccién de la poblacion de nematodos en raices y suelo en mas del 50%. Por lo que

las PGPR constituyen una alternativa biologica efectiva para el control de fitonematodos.

Lombeida y Cedefio (2024), con el objetivo principal fue evaluar la incidencia de
nematodos fitoparasitos y las practicas asociadas a su manejo en el cultivo de banano en
el cantdon Pueblo Viejo, encontrd que R. similis fue el nematodo mas comdun, los
productores tienen conocimiento limitado sobre los nematodos y su control, el uso de
quimicos es la practica mas comun. En el agroecosistema de las diez haciendas bananeras
del Canton Pueblo Viejo evaluadas, en consecuencia, se identificaron tres nematodos
fitoparéasitos asociados al cultivo banano los cuales fueron R. similis, Helicotylenchus y
Meloidogyne. En cuanto al nivel de infestacion tanto en suelo como en raices, por lo
tanto, se determind que los nematodos del género R. similis fueron los més abundantes,

le sigui6 Helicotylenchus, y Meloidogyne.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1 Localidad del experimento

La presente investigacion se realizd en la Granja Experimental “Rio Suma”
perteneciente a la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi — Extension EI Carmen,

ubicada en el canton El Carmen provincia de Manabi.

Figura 11
Ubicacidn espacial de la localizacion de la Granja Experimental “Rio Suma”.

JGranja exeprimental rio suma

Chinto'® Farm

.
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\
Imagepliandsat / Copernicus

3.2 Caracteristicas agroecoldgicas

La caracterizacion agroecoldgica de la zona donde se ubico las unidades
experimentales en la Granja Experimental Rio Suma, de la Carrera de Ingenieria
Agropecuaria de la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de Manabi, extension El Carmen,

son las siguientes caracteristicas:

Tabla 1
Condiciones agroecologicas de la granja experimental “Rio Suma”, perteneciente a la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi extension en El Carmen.

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%

20



Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2

Precipitacion media anual (mm) 2659

Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017).

3.3 Variables

3.3.1 Variable independiente

e Dosis de Paecilomyces sp.

3.3.2 Variables dependientes

NUmero de raices
e Peso de raices

e Peso del area foliar
e NuUmero de hojas

e Longitud de hoja

e Altura del hijuelo

e Perimetro del pseudotallo

3.4 Unidades experimentales

En la tabla 2, se detalla las caracteristicas de las unidades experimentales

evaluadas en la presente investigacion:

Tabla 2
Caracteristicas de las unidades experimentales, en la evaluacién del efecto de Paecilomyces sp en el
manejo de fitonematodos en platano Musa AAB.

Unidades experimentales Caracteristica

Numero de unidades 20

Avrea de la unidad experimental 3m?
Largo 1,5m
Ancho 1,5m
Avrea total del ensayo 60m?
Forma del ensayo Cuadrado
Total de plantas 400
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Plantas netas por UE 20
Pantas netas a medir 4

3.5 Tratamientos

Los tratamientos correspondieron a las diferentes dosis de Paecilomyces sp en el
manejo de fitonematodos en platano de Musa AAB, expuestos en la tabla 3 y en la figura
1 se aprecia el croquis de campo empleado en la presente investigacion.

Tabla 3
Tratamientos para determinar el efecto Paecilomyces sp en el manejo de fitonometodos en platano de Musa
AAB.

No. Tratamientos Nivel Descripcién
1 T1 di Dosis 0 ml I de agua
2 T2 d2 Dosis 2 ml I de agua
3 T3 d3 Dosis 4 ml I de agua
4 T4 d4 Dosis 6 ml I'* de agua
Figura 12
Croquis de campo empleado en la presente investigacion.

1.5cm 1.5m 15cm 13cm

3.6 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un andlisis de varianza (ADEVA) para
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determinar significancia estadistica entre tratamientos y la prueba de Tukey al 5% para
establecer diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos. Finalmente, para
el procesamiento de datos se utilizo el software estadistico Infostat estudiantil.

3.7 Disefio experimental

Se implementd un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro

tratamientos incluido el testigo y cinco repeticiones para cada tratamiento.

Tabla 4
Esquema de ADEVA en la evaluacion del efecto de la aplicacion de Paecilomyces sp en el manejo de
fitonematodos en platano de exportacion.

Fuentes de variacion gl
Total 19
Tratamientos 3
Repeticiones 4
Error 12

3.8 Datos tomados

e NUumero de raices: Se contabilizé el numero de raices de plantas debidamente
etiquetas por tratamiento, para ello se extrajeron las raices de cada unay se realiz6 un

conteo manual de las mismas para su posterior registro.

e Peso total de raices (g): Manualmente se extrajo la planta de las fundas de polietileno
negro, se colectaron las raices y se lavaron con agua en un cernidor, posteriormente
se dejaron escurrir por un lapso de una hora, para después ser pesadas en una balanza

electronica.
e Peso parte aérea de la planta (kg): Se realizo un corte de la parte aérea de la planta
a la altura del cuello de la planta para realizar el pesaje de la misma con ayuda de una

balanza electrénica y su posterior registro.

e Numero de hojas: Se realizo el conteo de numero de hojas por planta de manera

visual y se registré el valor de cada planta del area dtil.
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e Longitud de hoja (cm): Esta variable se registro con ayuda de una cinta métrica,
considerando los datos de cuatro hojas por planta, para obtener el promedio de las

mismas.

e Altura del hijuelo (cm): La medicion de la planta se realizd con cinta métrica, se

partira desde la base de las plantas hasta la punta de la hoja.

e Perimetro del pseudotallo (cm): Para la toma de este dato se utilizé un calibrados
pie de rey, se empezd desde donde termina la parte cormo y empieza del pseudotallo

(base foliar de la planta).

3.9 Manejo del ensayo

Se preparacion de sustrato (tierra de cacao), desmoronando terrones y eliminando
raices u otras impurezas, posteriormente se realizé el llenado de fundas de polietileno de

2 kg y su ubicacion de acuerdo a cada tratamiento.

La limpieza de cormos (cebollines) se llevé a cabo con cuchillo a mano,
eliminando impurezas y areas afectadas de las mismas y la desinfeccion de los mismos,
se realizé con inmersién de los cormos limpios en una solucién de Clorpirifos (30 cc) y

Vitavax (30 cc), disueltos en 10 litros de agua.

La siembra se llevé a cabo luego de la desinfeccién de los colinos, colocando los
mismo dentro de la funda de polietileno llena de sustrato.

La aplicacion de Paecilomyces sp., se dio en base a lo expuesto en la tabla 2, sobre

la dosis de aplicacion de cada tratamiento,

El control de malezas fue manual cada vez, que se presentd una planta invasora
dentro de las fundas y mecanica en los caminos entre tratamientos y repeticiones. El riego,

se aplico de acuerdo a las necesidades de las plantas y las condiciones climaticas.

El registro de datos se llevo a cabo a los 30 dias posteriores a la aplicacion del
producto evaluado, de acuerdo a las variables expuestas en este apartado.
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3.10 Materiales

3.10.1 Materiales de campo

e Machete

e Bomba de asperjar

e Cinta métrica

e Fundas de polietileno
e Palas

e Canfas

3.10.2 Insumos

Paecilomyces sp
e Cal agricola

e Tierra de cacao
e Cormos

e Agua

e Agroquimico (Vitavax, Clorpirifos)

25



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 NUmero de raices

CAPITULO IV

El anlisis de varianza para la variable nimero de raices de platano observado en

el anexo 1, no reportd diferencias estadisticas significativas entre tratamientos evaluados

(p>0,05). El coeficiente de variacién fue de 23,91%. El promedio general fue de 13,06

raices por planta.

A pesar de la ausencia de diferencias estadisticas significativas, se observan

variaciones en los promedios de nimero de raices. El tratamiento testigo (T1) presenta el

mayor promedio de raices, se observa una tendencia de reduccion en el nimero de raices

a medida que aumenta la dosis de Paecilomyces sp. El tratamiento con 4 ml (T3) muestra

el menor promedio de raices (Figura 13).

Figura 13

Promedios de nimero de raices de platano en vivero por efecto de diferentes dosis de Paecilomyces sp.
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Efecto contario fue el logrado por Castillo (2022), quien al evaluar el efecto de las

cepas UNA de Trichoderma spp., y Paecilomyces lilacinus, una mezcla de los dos y

aplicacion dirigida de Oxamil 24 SL en base del tallo, para el control de nematodos y la
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produccién de platano (Musa AAB), obtuvo que las plantas tratadas con Oxamil sobre la
superficie del suelo mostraron una mayor cantidad de raices funcionales respecto al
testigo. Un resultado similar fue el obtenido por Garzon (2021), quien al aplicar
Paecilomyces lilacinus redujo la presencia del nematodo Radopholus similis en el cultivo
de platano, obteniendo en su mayoria raices sanas en las evaluaciones, lo cual confirma

la respuesta de los resultados obtenidos en el presente estudio.

4.2 Peso de raices

En el anexo 1, se aprecia el analisis de varianza para la variable peso de raices de
platano, en el cual se denota diferencias estadisticas significativas entre tratamientos

evaluados (p<0,05). El coeficiente de variacion fue de 22,74%.

En la figura 14, se observa que el tratamiento testigo (T1l) presenta
significativamente el menor peso de raices, los tratamientos T2, T3 y T4 conforman un
grupo estadisticamente similar (grupo a), siendo numéricamente superior el tratamiento
con 4 ml (T3), mismo que muestra el mayor peso de raices (77,80 g). Estos resultados
indican que las diferentes dosis de Paecilomyces sp generaron un impacto significativo

en el peso de las raices.

Figura 14
Promedios de peso de raices de platano (g) en vivero por efecto de diferentes dosis de Paecilomyces sp.
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El efecto positivo de Paecilomyces sp sobre esta variable es similar a los
resultados que son similares a los obtenidos por Farez y Bryan (2023), quienes, en su
investigacidn sobre aplicaciones de compuestos de origen vegetal en el suelo de un cultivo
de banano, para reducir la cantidad de nematodos, concluyen que la biofumigacién
mejorar la calidad de las raices del banano y reducir la poblacién de nematodos.
Resultados similares a los logrados en esta variable fueron los de Rodriguez (2021),
quien, con el objetivo de reducir poblaciones de R. similis en el cultivo de banano
establecido, obtuvo como resultado que en el tratamiento donde se aplico el

biocontrolador Paecilomyces presentd el mayor peso de raices con 528,8 g.

4.3 Peso del area foliar

Al analizar los resultados del analisis de varianza para la variable peso del area
foliar de plantas de platano en fase de vivero, se detectd diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos evaluados (p<0,05). El coeficiente de variacion fue de
14,21%.

Los promedios de los tratamientos evaluados a traves de la prueba de Tukey
(0,05), establecieron que el tratamiento testigo (T1) se presenta significativamente como
el menor peso del area foliar, los tratamientos T2, T3 y T4 conforman un grupo
estadisticamente similar (grupo a) (Figura 15). El tratamiento con 6 ml (T4) muestra el
mayor peso del area foliar (0,81 kg), lo que sugiere que la aplicacion de este
microorganismo incrementa significativamente el peso del area foliar, observandose un
efecto positivo desde la dosis de 2 ml, es asi que los tratamientos con Paecilomyces sp.,

superan al testigo en aproximadamente 0,24-0,26 Kkg.

Al evaluar los resultados de esta variable, se observa el efecto positivo del
biocontrol de nematodos, similar efecto logré Chavez et al. (2018), quienes al evaluar el
Fenamiphos, Ethoprophos y Oxamyl en el control de nematodos en banano (Musa AAA
cv. Grande Naine), concluyeron que, con el control de nematodos, el Ethoprophos

aumento (p=0,0003) el peso de follaje en 26 %.
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Figura 15
Promedios de peso del area foliar (kg) en vivero por efecto de diferentes dosis de Paecilomyces sp.
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4.4 Numero de hojas

El andlisis de varianza para la variable nimero de hojas de plantas de platano en
vivero expuesto en el anexo 1, no report6 diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos evaluados (p>0,05). El coeficiente de variacion fue de 12,53%. El promedio
general fue de 4,24 hojas por planta. La ausencia de diferencias significativas sugiere que
el nimero de hojas no es un parametro sensible a las dosis evaluadas, por lo que se ha
considerado aspectos como la homogeneidad del material vegetal utilizado y la limitada

influencia de Paecilomyces sp., en la formacién de hojas, en el resultado de esta variable.

Figura 16
Promedios de nimero de hojas de platano en vivero por efecto de diferentes dosis de Paecilomyces sp.
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Resultados que difieren de Chavez et al. (2018), quienes al evaluar el Fenamiphos,
Ethoprophos y Oxamy! en el control de nematodos en banano (Musa AAA cv. Grande
Naine), concluyeron que los tres nematicidas aumentaron el nimero de hojas por planta
(p=0,0026) entre 13 y 19 %. numero de hojas en los tratamientos de 40 kg, 30 kg, 10 kg,
20 kg, de P. lilacinus con 38,40; 36,13; 35,20 y 34,00, existiendo diferencia significativa
frente al tratamiento testigo Meloidogyne sp. con 23,07.

4.5 Longitud de hoja

En el anexo 1, se aprecia el analisis de varianza para la variable longitud de hoja
en platano en fase de vivero, en el cual no se denota diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos evaluados (p>0,05). El coeficiente de variacion fue de 18,56%. El
promedio general fue de 15,01 cm. En la figura 3, se observa una tendencia de incremento
con la aplicacion de Paecilomyces sp, aunque no significativa estadisticamente, pese a
ello hay un leve incremento en la longitud de hojas con dosis crecientes. EI T2, T3y T4

muestran promedios superiores al testigo.

Figura 17
Promedios de longitud de hojas (cm) en vivero por efecto de diferentes dosis de Paecilomyces sp.
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4.6 Altura del hijuelo

Al analizar los resultados del analisis de varianza para la variable altura de hijuelos

de platano en fase de vivero, no se detecto diferencias estadisticas significativas entre
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tratamientos evaluados (p>0,05). El coeficiente de variacion fue de 10,71%. El promedio
general fue de 24,85 cm. Los promedios de los tratamientos evaluados a través de la
prueba de Tukey (0,05), establecieron que hubo una limitada influencia del
microorganismo en el crecimiento vertical. Numéricamente, los resultados mas
promisorios se observan en los tratamientos T2 (2 ml) y T4 (6 ml), lo que podria indicar

un efecto no lineal del Paecilomyces sp., en el desarrollo vertical de las plantas.

Figura 18
Promedios de altura de hijuelos (cm) en vivero por efecto de diferentes dosis de Paecilomyces sp.
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Un comportamiento opuesto al obtenido en esta varaible lo tuvo Lazo et al. (2017),
quienes con el propoésito de evaluar el efecto de la aplicacion de microorganismos
eficientes en la produccion de Musa paradisiaca var. Valery, concluyeron que la altura
del hijuelo se super6 en 0,5m a los del testigo. Al igual que con Valencia et al. (2014),
quienes con el objetivo de determinar el efecto de la integracidn de practicas de manejo
como limpieza sanitaria de cormos y biolégicas como Micorrizas Arbusculares (MA),
Purpureocillium lilacinum y Bacillus subtilis sobre el crecimiento de las plantulas de
Dominico Harton concluyeron que el T5 (Suelo esterilizado, cormos con limpieza

sanitaria + MA + P. lilacinum + B. subtilis), tuvo mayor altura de planta de 32,91 cm.

4.7 Perimetro del pseudotallo

El analisis de varianza para la variable perimetro de platano observado en el anexo
1, no reporto diferencias estadisticas significativas entre tratamientos evaluados (p>0,05).

El coeficiente de variacién fue de 11,49%. El promedio general fue de 34,25 raices por
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planta. Se observa una respuesta no lineal a las dosis de Paecilomyces sp (Figura 19),
sobre esta variable. El tratamiento T2 (2 ml) muestra un comportamiento destacado, con
un ligero incremento del perimetro de pseudotallo (37,39 cm), con respecto al Testigo.

Figura 19
Promedios de perimetro de pseudotallo en vivero por efecto de diferentes dosis de Paecilomyces sp.
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Los resultados a nivel estadistico difieren de lo reportado por Chavez et al. (2018),
quienes al evaluar el Fenamiphos, Ethoprophos y Oxamy!l en el control de nematodos en
banano (Musa AAA cv. Grande Naine), concluyeron que, con el control de nematodos,
los tres nematicidas aumentaron el diametro del tallo (p = 0,0004) entre 13 y 20 %. Lo
mismo que con Castillo (2022), quien al evaluar el efecto de las cepas UNA de
Trichoderma spp., y Paecilomyces lilacinus, una mezcla de los dos y aplicacion dirigida
de Oxamil 24 SL en base del tallo, para el control de nematodos y la produccion de platano
(Musa AAB), demostraron que se redujeron las poblaciones de nematodos en las plantas
tratadas con las cepas UNA Trichoderma spp., y las plantas tratadas con estas cepas

mostraron mayor circunferencia del tallo de la planta madre, respecto al testigo.

4.8 Andlisis beneficio / costo

En la tabla 5 se reporta la Relacién Beneficio / Costos de los tratamientos
evaluados, misma en la que se observa que el T1 (2ml de Paecilomyces sp.) tuvo el mayor
valor con 1,77, lo que significa que por cada ddlar invertido se obtuvo 0,77 centavo de

ganancia. Ademas, se aprecia que existio un precio de 0,25 centavos mas al de venta por
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ser comprobado el efecto en masa radical y foliar de las plantas, razon con la que debe

comercializarse estas plantas mejoradas en fase de vivero.

Tabla 5.
Relacion Beneficio & Costo en la evaluacion del efecto de la aplicacion de Paecilomyces sp en el manejo
de fitonematodos en platano de exportacion.

Tratamientos

Detalle

TO: 0ml T1: 2ml T2: 4ml T3: 6ml
Costos fijos
Semilla $0,63 $0,63 $0,63 $0,63
Desinfectantes semilla $0,05 $0,05 $0,05 $0,05
Sustrato $0,25 $0,25 $0,25 $0,25
Fundas de vivero $0,63 $0,63 $0,63 $0,63
Mano de obra $7,50 $7,50 $7,50 $7,50
Subtotal 1 $9,05 $9,05 $9,05 $9,05
Costos variables
Dosis de Paecilomyces $0,00 $0,36 $0,72 $1,08
Mano de obra por aplicacion $0,00 $1,88 $1,88 $1,88
Subtotal 2 $0,00 $2,24 $2,60 $2,96
Costo total por tratamiento $9,05 $11,29 $11,65 $12,01
Costo total x planta /trat. $0,45 $0,56 $0,58 $0,60
Ingresos
Precio planta de vivero $0,75 $1,00 $1,00 $1,00
Relacién Beneficio / Costo $1,66 $1,77 $1,72 $1,67

33



CAPITULO YV

. CONCLUSIONES

La aplicacion de Paecilomyces sp muestra un efecto significativo y positivo en el peso
de raices de platano barraganete en fase de vivero, presentando los resultados mas

promisorios, sobre todo con la dosis de 4ml.

En cuanto a la parte aérea de las plantas de platano Barraganete en fase de vivero, se
concluye que la aplicacién de Paecilomyces sp. incrementa significativamente el peso
del area foliar, observandose un efecto positivo desde la dosis de 2 ml, siendo el

tratamiento con 6 ml (T4), el mayor peso del area foliar (0,81 kg).
El andlisis de la Relacidn Beneficio / Costos de los tratamientos evaluados, fue mayor

en el T1 (2ml de Paecilomyces sp) con 1,77, lo que significa que por cada délar

invertido se obtuvo 0,77 centavos de ganancia.
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CAPITULO VI

. RECOMENDACIONES

El uso de Paecilomyces sp., como alternativa promisoria para manejo de nematodos

en sistemas de produccion de platano.

Estudiar la respuesta en diferentes etapas de crecimiento del cultivo de platano

Barraganete.

Realizar investigaciones més detalladas para comprender completamente su potencial

como agente de control de nematodos y promotor del crecimiento vegetal.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadrados medios de las variables dependientes evaluadas en la investigacion.

. Perimetro
o , Longitud  Altura de
F.V. gl N . de szso de Peso acreo N° hojas de hoja planta de
raices raices (g) (k) pseudotallo
(cm) (cm) (cm)

Tratamientos 3 14,99 ns 184552 ** (0,08 ** 0,24 ns 585 ns 24,69 ns 2289 ns
Repeticiones 4 14,37 ns 31823 ns 0,01 ns 055 ns 9742 ns 14,06 ns 27,60 ns

Error 12 9,76 199,67 0,01 0,28 7,76 7,08 15,50
Total 19
C.V (%) 23,91 22,74 14,21 12,53 18,56 10,71 11,49

Anexo 2. Banco fotografico del manejo del ensayo.

Elaboracion de sustrato para llenado de fundas
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Llenado de fundas con sustrato preparado y siembra
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Tratamientos evaluados a la cosecha
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Recoleccién de raices

) el

Peso de raices
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