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RESUMEN

Relacion entre nematodos y la productividad del
banano (Musa AAA) en Ecuador. El objetivo del presente
trabajo fue determinar el efecto de los nematodos en la pro-
duccién de banano. En seis hectdreas, en el 2007, dentro de
una plantacién comercial de banano en Ecuador, 110 hijos de
sucesion de 1,5-1,75 m de altura de plantas recién florecidas
fueron muestreados para estimar el contenido de raices y
nimero de nematodos. Las raices fueron lavadas, pesadas,
licuadas y los nematodos recolectados en una criba de 0,025
mm (poblacién = nimero por 100 g de raices). A la cosecha
de las plantas madre se registrd el peso del racimo, nimero de
manos y la calibracién promedio de los tres frutos centrales
de la fila externa de la segunda mano basal. Con excepcion
del agrupamiento de plantas por nimero de R. similis, el peso
de raiz funcional siempre correlaciond (r> 0,94; P< 0,0068)
con el peso de raiz total. Independientemente, del agrupa-
miento de plantas, R. similis siempre correlaciond (r> 0,84;
P<0,0217) con nematodos totales. Cuando las plantas fueron
agrupas por peso de raiz total, R. similis (r= 0,86; P=0,0287)
y nematodos totales (r=0.89; P=0.0156) correlacionaron con
el nimero de manos por racimo. Al agrupar los hijos por el
nidmero de R. similis, se encontré que conforme aumento el
nematodo se redujo el peso de raiz funcional (r= -0,96; P=
0,0080) y total (r=-0,98; P= 0,0028). En experimentos futu-
ros deberia relacionarse la poblacion de nematodos de plantas
cerca de, o a la diferenciacidn floral, con su rendimiento.

Palabras clave: Helicotylenchus spp., Meloidogyne
spp., Radopholus similis, plaga, Pratylenchus spp.
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ABSTRACT

Relation between nematodes and banana (Musa
AAA) yield in Ecuador The objetcive of this work was to
evalute the effect of neamtodes on banana production. In 6
ha of a commercial banana farm in Ecuador, 110 suckers
with a height of 1.5-1.75 m, from plants that had recently
flowered, were sampled for root and nematode estimation
in 2007. Roots were washed, weighed, and blended, and
nematodes were recovered in a 0.025 mm sieve, expressing
the population as number per 100 g of roots. At harvest of
the mother plant, bunch weight, number of hands and the
average calibration of the three central fruits of the outer
row of fruits in the second hand were registered. With
the exception of plant grouping by number of R. similis,
the weight of functional roots was always correlated (r>
0.94; P< 0.0068) with total root weight. Independently of
the plant grouping, the number of R. similis was alwayss
correlated (r> 0.84; P< 0.0217) with total nematodes. When
plants were grouped by total root weight, R. similis (r= 0.86;
P=0.0287) and total nematodes (r= 0.89; P=0.0156) corre-
lated with the number of hands per bunch. Total (r= -0.98;
P=0.0028) and functional (r=-0.96; P= 0.0080) root weight
decreased as R. similis number increased when follower
suckers were grouped by the R. similis numbers. Further re-
search is encouraged relating the nematode population from
banana plants, close to, or just at flower bud differentiation
with its respective yield.

Key words: Helicotylenchus spp., Meloidogyne spp.,
Radopholus similis, plague, Pratylenchus spp.
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INTRODUCCION

La produccién bananera del Ecuador afronta con
frecuencia problemas de sobreproduccién y bajos
precios. Esto conlleva a un manejo minimo de los
principales patégenos del cultivo, la Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis) y los nematodos. El Institu-
to Nacional de Investigaciones Agropecuarias (1975),
y Chdvez y Araya (1998, 2001) informaron la presen-
cia de comunidades poliespecificas de nematodos que
involucran Radopholus similis, Helicotylenchus spp.,
Pratylenchus spp. y Meloidogyne spp.

Las pérdidas en produccion inducidas por el dafio
de nematodos son muy variables (Gowen y Quénéher-
vé 1990, Gowen 1995, Araya 1995, Gowen et al.
2005). Las estimaciones de reducciones en plantacio-
nes comerciales del Ecuador son diversas (Arreaga et
al. 1989, Asanza et al. 1994) pero alcanzan hasta 4,75
kg por racimo representando 22 % de pérdidas en ren-
dimiento (Instituto Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias 1975), no obstante, en muchas plantaciones,
no se considera el control de la plaga. Radopholus
similis es la especie predominante y la decisién o re-
comendacién de aplicar nematicida se da cuando las
densidades poblacionales de este nematodo superan
los 10.000 individuos por 100 g de raices (Tarté 1980,
Tarté y Pinochet 1981). Esto supone que es a partir
de esa poblacién que se comienzan a dar pérdidas en
rendimiento, pero no se citan estudios especificos de
donde se haya obtenido dicho umbral.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto de los nematodos en la produccion de banano.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en una finca comer-
cial cultivada con banano (Musa AAA grupo Caven-
dish) variedad Valery por mds de 30 afios, localizada
en la provincia de El Oro, Ecuador en el 2007. Dentro
de la finca se selecciond un drea de seis hectdreas con
suelo franco arcilloso (20 % arena, 46 % limo y 34 %
arcilla), con pH 5,96, un contenido de materia orgdnica
de 4,85 %, un contenido de bases de Ca 17,6; Mg 5,6
y K 0,29 cmol(+)/1 y de P 30, Fe 108, Cu 10, Zn 29 y
Mn 41 mg/l. El manejo agronémico de la plantacion
se consideré adecuado, con 26 ciclos de fungicida,
incluyendo protectores y sistémicos para el control de
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la Sigatoka negra, 1,6 ciclos de nematicida y 12 ciclos
de fertilizante al afio supliendo N.

La precipitacién media anual fue de 1.275 mm
para el afio en que se desarrollé el experimento. EIl
promedio de la temperatura media diaria, media
mensual mdxima y minima fue de 25; 33 y 21 °C,
respectivamente.

Se enumeraron al azar 110 hijos de sucesion entre
1,5-1,75 m de altura de plantas entre uno y cinco dias de
florecidas, que tuvieran la inflorescencia sin abrir nin-
guna brictea. A los 15 dias de emitida la inflorescencia
se eliminaron tres manos en cada racimo y se enfundé.
Cada planta se identific individualmente. El mismo dia
que se marcaron las plantas se tomaron las muestras de
raices del hijo de sucesion. En la base de cada hijo se
excavo un hoyo de 20 cm largo, 20 cm de ancho y 30
cm de profundidad (volumen 12 1 suelo) y se colectaron
las raices presentes en una funda pldstica debidamente
identificada y se trasladaron en una hielera al laborato-
rio de Nemalab para la extraccién de los nematodos.

Las raices se lavaron con agua, se dejaron escurrir
por dos horas y se separaron manualmente en funcio-
nales (raices completamente sanas, color blanco o
crema), no funcionales (tejido con coloraciones pardo
rojizas y parcialmente necrosadas) y “ahogadas” (rai-
ces podridas, corchosas y esponjadas), se pesé luego
cada grupo por separado en una balanza electrénica
marca Fisher Scientific serie 10309201 con capacidad
de 710 £ 0,1 g. La suma de los tres tipos de raices co-
rrespondié a la raiz total. Luego cada grupo de raices
fue cortado en trozos de aproximadamente 3 cm de
longitud y se homegenizé.

Los nematodos fueron extraidos de 25 g de raices
siguiendo el método de Taylor y Loegering (1953),
modificado por Araya (2002). Para conformar la mues-
tra de 25 g se tomaron los pesos de raices proporcio-
nales a los porcentajes encontrados de raiz funcional,
no funcional y ahogada. Por ejemplo, en una muestra
de 35,2 g de raices totales con 32,5 g de raiz funcional,
2,5 g de raiz no funcional y 0,2 g de raiz ahogada, se
obtuvo un 92,3 % de raiz funcional, 7,1 % de raiz no
funcional y un 0,56 % de raiz “ahogada” que multipli-
cado por el tamafio de la muestra (25 g) dio 23,07 g
de raices funcionales, 1,77 g de raices no funcionales
y 0,14 g de raices “ahogadas” que se mezclaron y ho-
mogeneizaron para el licuado.

Los 25 gramos de muestra se colocaron en una
licuadora de cocina marca Osterizer Modelo 465-41 de
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tres velocidades. Se agregé 200 ml de agua y se licud
en la mayor velocidad en dos tiempos de 20 segundos
cada uno, separados por cinco segundos de reposo. La
solucion del licuado se filtré en un juego de tamices
sobrepuestos de arriba hacia abajo de 0,25/0,106/0,025
mm (No 60/140/500). La criba de 0,25 mm se lavé por
dos minutos y la siguiente por un minuto. El contenido
de la criba de 0,025 mm fue vertido a un beaker de
500 ml y luego se aford con agua hasta los 300 ml. La
suspension se homogeneizé con un agitador eléctrico
de barra magnética por 20 seg y con la ayuda de una
pipeta se tomd una alicuota de 4 ml que se transfiri6 a
una cdmara de lectura para el conteo e identificacion
de los nematodos bajo un microscopio marca Micro-
master a 10x de magnificacion. Los valores fueron
transformados primeramente a nimero de nematodos
en 300 ml de la suspensién y luego a 100 g raices.

La cosecha de las plantas florecidas (madres) se
realizé a los 90 dias de marcadas las plantas. Cada
racimo se pesé individualmente en una balanza marca
Fujisa de 180 + 0,25 kg y se le contd el nimero de
manos. En los tres frutos centrales de la fila externa
de la segunda mano basal se determind la calibracion
promedio comercial del grado del fruto. Primeramente
se hizo una distribucién de frecuencias de las siguien-
tes variables: raices funcionales, raiz total, nimero
de R. similis y nematodos totales y peso del racimo.
Luego se realizo la correlacion del contenido de raices
y nematodos por planta entre si y con sus variables de
produccién en PC-SAS. Como dichas correlaciones
fueron muy bajas y mayormente no significativas, se
decidi6 hacer seis grupos de las siguientes variables:
peso de raiz funcional, peso de raiz total y peso del
racimo y grupos por nimero de R. similis y nematodos
totales por 100 g de raices.

La conformacién de grupos por variable se hizo
considerando la distribucion de frecuencias. Para peso
de raiz funcional, raiz total y del racimo se estim¢ la
media (x) y la desviacién estdndar (std) y se le sumé y
restd, a la media de cada variable, una y dos veces la
std/2 obteniendo los siguientes grupos: hijos con pesos
de raices funcionales (RF) grupo 1: RF <= 28, grupo
2:28 < RF <= 42, grupo 3: 42 < RF <= 56, grupo 4: 56
< RF <=70, grupo 5: 70 < RF <= 84 y grupo 6: RF >
84 g por hijo. Hijos con pesos de raiz total (RT) grupo
1: RT <= 36, grupo 2: 36 < RT <= 53, grupo 3: 53 <
RT <= 70, grupo 4: 70 < RT <= 87, grupo 5: 87 < RT
<= 104 y grupo 6: RT > 104 g por hijo y madres con
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peso del racimo (RAC) grupo 1: RAC <= 67, grupo 2:
67 < RAC <= 74, grupo 3: 74 < RAC <= 81, grupo 4:
81 < RAC <= 88, grupo 5: 88 < RAC <= 95 y grupo
6: RAC > 95 libras por racimo por planta.

Los grupos para nimero de R. similis y nema-
todos totales se formaron considerando también la
distribucién de frecuencias y la poblacién mdxima
encontrada y el valor de umbral econémico usado en
la literatura, de manera que los grupos en ambos casos
fueron: grupo 1: RS o NT <= 2500, grupo 2: 2500 <
RS o NT <= 5000, grupo 3: 5000 < RS o NT <= 7500,
grupo 4: 7500 < RS o NT <= 10000 y grupo 5: RS o
NT > 10000 individuos por 100 g de raices por hijo.
En todos los agrupamientos se verificé que cada grupo
tuviera mds de 10 observaciones. Luego se correla-
ciond los pesos de raiz funcional, raiz total, nimero
de R. similis y nematodos totales con las respectivas
variables de produccién en cada grupo. A pesar que
se presentan todas las correlaciones, los resultados y
discusidn abarcaron solo R. similis, nematodos totales
y peso de los racimos.

RESULTADOS

La poblacién total de nematodos se conformé en
un 72 % por R. similis, 25 % Helicotylenchus spp., 2
% Pratylenchus spp. y un 0,6 % Meloidogyne spp. Por
consiguiente en las correlaciones se usé el nimero de
R. similis y nematodos totales que corresponde a la
suma de R. similis + Helicotylenchus spp. + Pratylen-
chus spp. + Meloidogyne spp.

La distribucion de muestras por peso de raices
funcionales reveld una gran variacién con un rango
desde los seis hasta los 154,3 g de raices por hijo y
muestra, siendo que un 25 % de las muestras conte-
nian entre 28 y 42 g,22 % entre 42 y 56 g y un 17 %
entre 57 y 70 g por hijo (Figura 1). Similar variacion
se observé en el peso de raiz total que fluctud de 6,8
hasta 202 g por hijo, con 25 % de las muestras entre
36 y53¢g,19 %entre 54y 70 gy un 18 % entre 71 y
87 g por hijo (Figura 1). La distribucién de muestras
por nimero de R. similis revel6 que el 59 % tenfan
menos de 5.000, 29 % entre 5.001 y 10.000 y sélo
un 13 % mds de 10.000, siendo la poblacién mdxima
observada de 21.600 R. similis por 100 g de raices por
hijo (Figura 1). En nematodos totales un 56 % de las
muestras tenfan menos de 5.000, un 30 % entre 5.001
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Punto medio

Frecuencia Porcentaje

Peso (g) raiz funcional

1 8 7,21
30 29 26,36
50 30 27,21
70 2 21,82
%0 9 8,18
10 6 5,45
130 2 1,82
150 2 1,82

Peso (g) raiz total

0 1 0,91
2 15 1364
50 35 31,82
75 3 28,18

100 15 13,64
125 9 8,18
150 2 1,82
175 1 0,91
200 1 0,91

Radopholus similis | 100 g raices

0 21 19,09
3000 36 32,73
6000 27 24,55
9000 18 16,36

12000 3 273
15000 2 182
18000 . ost
21000 2 w2

o

6 12 18 24 30 36 42

Nematodos totales / 100 g raices

0 7 636
3000 35 31,82
6000 29 26,36
9000 16 14,55

12000 12 10,91
15000 3 273
18000 5 455
21000 2 1,82
24000 1 0,91

Peso racimo (lbs)

15 1 0,98
30 0 0
45 1 0,98
60 1" 10,78
7% 43 42,16
90 31 30,39
105 15 14,71

o
IS

Figura 1.

Frecuencias

Distribucion de frecuencias de pesos de raiz fun-
cional y total, nimero de Radopholus similis y
nematodos totales en hijos de sucesion de 1,5-1,75
m de altura, muestreados a la floracién de la planta
madre de banano (Musa AAA c.v. Valery) y peso
(Ibs) del racimo de su planta madre cosechadas a
los 90 dfas de emitida la inflorescencia. Ecuador,
2007.
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y 10.000 y un 24 % mads de 10.000, con una mdxima
observada de 24.000 individuos por 100 g de raices
por hijo (Figura 1). El peso de los racimos a los 90
dias de marcadas las plantas recién florecidas (madres)
vari6 de 34 hasta 112 libras (Figura 1). E1 26 % de los
racimos mostraron pesos comprendidos entre 74 y 81
libras y un 18 % entre 81,1 y 88 libras.

De las correlaciones individuales, al aumentar el
peso de raiz funcional aumentd el peso de raiz total
(r= 0,95; P< 0,0001) (Cuadro 1). Similarmente al
aumentar el nimero de R. similis aumentd (r= 0,88;
P< 0,0001) el nimero de nematodos totales. Ninguno
de los pesos de raices, ni el nimero de nematodos en
el hijo correlaciond con peso del racimo (Figura 2) o
nimero de manos y calibracién promedio de los tres
frutos centrales de la fila externa de la segunda mano
basal en la planta madre.

En el agrupamiento de hijos por peso de raices
funcionales, de nuevo al aumentar las raices funciona-
les aumenté el peso de raiz total (r= 0,99; P< 0,0001)
(Cuadro 1). Aumentos en el nimero de R. similis, re-
dujeron el peso de raices funcionales (r= -0,83; P=0,
0383) y totales (r=-0,85; P=0, 0305). Con dicho agru-
pamiento, conforme aumenté el nimero de R. similis,
aumenté el nimero de nematodos totales (r= 0,84; P=
0, 0345). De las variables estudiadas, s6lo aumentos
en nematodos totales del hijo de sucesion redujeron
la calibracién promedio de los tres frutos centrales de
la fila externa de la segunda mano basal en la planta
madre (r=-0,82; P=0,0418).

Cuando el agrupamiento de hijos se hizo por el
peso del total de la raiz, se observé nuevamente que
conforme aumenté el peso de raiz funcional aumentd
(r=0,93; P=0,0227) el peso de raiz total (Cuadro 1).
Aumentos en el nimero de R. similis resultaron en
aumentos en el nimero de nematodos totales (r= 0,93;
P=0,0058) y nimero de manos por racimo (r= 0,86;
P= 0,0287). A mayor nimero de nematodos totales,
mayor el nimero de manos (r= 0,89; P=0,0156).

Del agrupamiento de hijos por nimero de R.
similis, se encontré que conforme aumentd dicho ne-
matodo se redujo el peso de raiz funcional (r= -0,96;
P=0,0080) y total (r=-0,88; P=0,0478). Aumentos en
el nimero de nematodos totales también redujeron el
peso de raiz funcional (r=-0,98; P= 0,0028). Confor-
me aumentd el nimero de R. similis aument6 el nime-
ro de nematodos totales (r=0,99; P=0,0002). Ninguno
de los pesos de raices o nimero de nematodos en el
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Cuadro 1. Coeficientes de correlacion* y probabilidades** asociadas entre el peso de raiz funcional, raiz total, nimero de Radopho-
lus similis y nematodos totales por muestra en hijos de sucesion de 1,5-1,75 m de altura con el peso del racimo, nimero de
manos y calibracion promedio de los tres frutos centrales de la fila externa de la segunda mano basal de la planta madre,
individual y por grupos segtin: pesos de raiz funcional y total, nimero de Radopholus similis y nematodos totales por hijo
de sucesion y peso de racimo en la planta madre. Ecuador, 2007.

Raiz total (g) Radopholus Nematodos Peso (Ibs) Numero Calibracion
similis totales racimo manos

Correlacion individual

Raiz funcional 0,95% -0,15 -0,07 0,03 0,06 0,08
< 0,0001%* 0,1125 0,4416 0,7677 0,5327 0,4226
Raiz total -0,04 0,03 -0,01 0,06 0,08
0,6468 0,7626 0,8992 0,5623 0,3848
Radopholus similis 0,88 0,02 0,16 -0,06
<0,0001 0,8622 0,1079 0,5327
Nematodos totales 0,06 0,19 -0,02
0,5526 0,0524 0,7888
Correlacion por grupos de peso de raiz funcional
Raiz funcional 0,99 -0,83 -0,55 0,25 0,08 0,57
<0,0001 0,0383 0,2529 0,6320 0,8729 0,2373
Raiz total -0,85 -0,57 0,22 0,07 0,56
0,0305 0,2288 0,6765 0,8888 0,2439
Radopholus similis 0,84 0,16 0,10 -0,71
0,0345 0,7582 0,8453 0,1168
Nematodos totales 0,08 0,59 -0,82
0,8788 0,2187 0,0418
Correlacion por grupos de peso de raiz total
Raiz funcional 0,99 -0,14 0,08 -0,03 0,31 0,60
0,0001 0,7775 0,8762 0,9553 0,5506 0,2062
Raiz total -0,06 0,18 0,02 0,37 0,66
0,9051 0,7290 0,9666 0,4723 0,1485
Radopholus similis 0,93 0,59 0,86 0,64
0,0058 0,2175 0,0287 0,1639
Nematodos totales 0,41 0,89 0,75
0,4135 0,0156 0,0843
Correlacion por grupos de niimero de Radopholus similis
Raiz funcional 0,81 -0,96 -0,98 -0,36 -0,55 0,07
0,0913 0,0080 0,0028 0,5469 0,3346 0,9108
Raiz total -0,88 -0,86 -0,58 -0,86 0,04
0,0478 0,0602 0,3036 0,0564 0,9446
Radopholus similis 0,99 0,42 0,63 -0,20
0,0002 0,4735 0,2453 0,7483
Nematodos totales 0,40 0,60 -0,17
0,4995 0,2761 0,7874
Continua...
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Continuacion Cuadro 1...

Correlacién por grupos de niimero de nematodos totales

Raiz funcional 0,96 -0,13 -0,08 -0,45 -0,53 -0,55
0,0068 0,8305 0,8917 0,4459 0,3484 0,3367
Raiz total 0,09 0,15 -0,27 -0,31 -0,62
0,8764 0,8025 0,6580 0,6109 0,2651
Radopholus similis 0,99 0,65 0,83 0,02
0,0010 0,2274 0,0799 0,9729
Nematodos totales 0,64 0,84 -0,11
0,2413 0,0703
Correlacion por grupos de peso de racimos
Raiz funcional 0,94 -0,14 -0,15 -0,25 -0,20 -0,23
0,0040 0,7862 0,7662 0,6245 0,6911 0,6553
Raiz total -0,02 -0,17 -0,47 -0,42 -0,46
0,9727 0,7374 0,3457 0,4048 0,3613
Radopholus similis 0,87 0,18 0,20 -0,34
0,0217 0,7306 0,6934 0,5039
Nematodos totales 0,61 0,63 0,10
0,1904 0,1733 0,8420

Nematodos totales= Radopholus similis + Helicotylenchus spp. + Meloidogyne spp. + Pratylenchus spp. Calibracion= calibracion pro-

medio de los tres frutos centrales de la fila externa de la segunda mano basal.

hijo de sucesidn se relaciond con las variables de pro-
duccion de su planta madre.

En la agrupacion de hijos por nimero de nema-
todos totales, se encontr6 que conforme aumentd el
peso de raiz funcional aumentd el peso de raiz total
(r= 0,96; P= 0,0068). Similarmente, incrementos en
numero de R. similis resultaron en mayor nimero de
nematodos totales (r= 0,99; P= 0,0010). Ninguno de
los pesos de raices o nimero de nematodos en los hijos
de sucesion se relaciond con las variables de produc-
cién de su planta madre.

Cuando el agrupamiento se realizé por pesos de
racimo de la planta madre, aumentos en el peso de raiz
funcional resultaron en mayores pesos de raiz total (r=
0,94; P=0,0040). También a mayor nimero de R. simi-
lis, mayor el nimero de nematodos totales (r= 0,87; P=
0,0217). Con este agrupamiento por pesos de racimo,
ninguna de las variables de pesos de raices o niimero de
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nematodos en el hijo de sucesion se relaciond con las
variables de produccién de su planta madre.

DISCUSION

Independientemente de la forma en que se agrupa-
ran los hijos, siempre se encontrd correlacion entre el
peso de raiz funcional y total. Dicha afinidad es muy
razonable por cuanto el peso de raiz total incluye la
raiz funcional y en la mayoria de los casos representd
mds del 85% del peso de raiz total. Situacién similar se
observo con el aumentd en el nimero de R. similis, que
conllevo a mayores poblaciones de nematodos totales,
independientemente que fuera la correlacion individual
o por agrupamiento de hijos segin determinada varia-
ble. Se sugiere el mismo razonamiento, por cuanto R.
similis representd el 72 % de los nematodos totales.
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Figura 2.  Representacion grdfica de la relacion peso del racimo de las plantas madres

de banano (Musa AAA cv. Valery) con el peso de raiz funcional, total y
ndmero de Radopholus similis y nematodos totales en las muestras tomadas
en la base de sus hijos de sucesion de 1,5-1,75 m de altura a la floracion de

la planta madre. Ecuador, 2007.

A pesar de los diferentes agrupamientos, en nin-
glin caso, el peso de raiz funcional, raiz total, nimero
de R. similis y nematodos totales en el hijo de sucesion
correlaciond con el peso del racimo de su planta ma-
dre. Esto conlleva a que las poblaciones de nematodos
existentes en los hijos de sucesion entre 1,5-1,75 m de
altura fueron insuficientes para explicar variaciones en
la produccién de su planta madre.

La reducida poblacion de nematodos en dichos
hijos puede estar asociada con caracteristicas fisico-
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quimicas desfavorables para la multiplicacién de
dichos nematodos (suelos no conducivos a nematodos
pardsitos) especialmente cuando se conoce que hay
datos de otras fincas en el pafs, con poblaciones
muy superiores, que alcanzan hasta los 303.000 R.
similis por 100 g de raices (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias 1997, 1998, Jiménez
et al. 1998). Otra posibilidad seria un eficiente control,
resultado de las aplicaciones anuales de nematicida
que realiza la finca. También podria plantearse que
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la infeccion por el nematodo fuera muy reciente, de
manera que no le permitiera suficientes generaciones
para alcanzar altas poblaciones.

La variabilidad observada en los pesos de racimos
de las plantas madre y la falta de correlacion con peso
de raices o nimero de nematodos en sus respectivos
hijos de sucesién, conlleva a plantear estudios de
relacién en forma pareada. Es decir, correlacionar va-
riables de una misma planta y no como se hizo en este
caso dentro de la misma unidad de produccién. Sin
embargo, Araya (2004), no encontré relacion entre la
estimacién de las poblaciones de nematodos en plantas
entre uno y cinco dias de florecidas con sus respectivas
variables de rendimiento. En ese caso, el autor sugirié
que el periodo critico de la planta al ataque de nema-
todos podria ser antes de que ocurra la diferenciacién
floral. Futuros estudios podrian enfocarse en relacio-
nar el peso de raices y nimero de nematodos de hijos
de sucesion préximos a la diferenciacion floral con sus
respectivas variables de rendimiento.

La falta de asociacion entre las variables estu-
diadas también pudo haberse dado por otros factores
como condiciones fisico-quimicas del suelo (Vaquero
2005, Serrano 2005a, 2005b), drenaje (Sancho 1993,
Irizarry et al. 1980), déficit hidrico (Hegde y Srinivas
1989), dafio ocasionado por otras plagas como Cosmo-
polites sordidus (Cubillo y Guzmdn 2003), précticas
agronomicas y factores ambientales (Pinochet 1987)
que podrian haber afectado la produccion.

La ausencia de correlacion entre R. similis y peso
del racimo estd acorde con lo encontrado por Ara-
ya (2004) y contrasta con lo reportado por Guerout
(1972) y Charles et al. (1985), quienes obtuvieron co-
rrelaciones significativas entre el nimero de R. similis
y el peso de los racimos. Sin embargo, dichos autores
hicieron la evaluacién en otro clon y trabajaron las
plantas en grupo. El agrupamiento de hijos aplicado en
el presente estudio, por peso de raiz funcional, raiz to-
tal, nimero de R. similis, nimero de nematodos totales
y peso del racimo no permitié encontrar coeficientes
de correlacion con probabilidades significativas. La
forma en como los otros autores agruparon las plantas
fue diferente. Guerout (1972) aplicé el modelo de
Seinhorst (1968) a un experimento de evaluacién de
nematicidas, mientras Charles et al. (1985) distribuy6
108 plantas al azar para formar cuatro grupos.

Esta ausencia de correlacion entre R. similis o
nematodos totales con peso del racimo, de ninguna
manera indica que los nematodos no afectan la
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produccién. Davide y Marasigan (1985) encontraron una
reduccion del 60 y 45 % en peso del racimo en plantas
inoculadas con 4.000 R. similis o 10.000 M. incognita 'y
Moens y Araya (2002) del 27 y 32 % cuando inocularon
plantas con 1.000 R. similis o 1.000 M. incognita,
respectivamente. Segin Murray (1980) y Zem y Alves
(1983) plantas de banano con altas infecciones de R.
similis resultan en bajas producciones, racimos de bajo
peso y volcamiento de las plantas. Sin embargo, en el
presente trabajo, la poblacion mdxima de R. similis fue
de 21.600 individuos por 100 g de raices en el hijo de
sucesion, con un peso del racimo de su planta madre de
70 1bs. En el grupo de hijos donde el nimero de R. similis
fue inferior a 2.500 individuos por 100 g de raices, sus
plantas madres produjeron en promedio, racimos de
mds de 82 lbs y el grupo de hijos con mds de 10.000
R. similis, sus plantas madres produjeron en promedio,
racimos de mds de 84 Ibs. Pareciera entonces, que en las
condiciones ecoldgicas de esta finca, poblaciones hasta
de 20.000 R. similis por 100 g de raices por hijo, podrian
ser insuficientes para afectar la produccion. Este valor
estarfa en linea con lo propuesto por Pinochet (1987),
quien consideré 20.000 R. similis por 100 g de raices
como una cantidad aceptable para dreas de América
Central. Otra posibilidad serfa que las aplicaciones
anuales de nematicida que realiza la finca previnieran la
expresion del dafio.

Con nimero de manos, se encontrd correlacion
solamente cuando los hijos se agruparon por pesos de
raiz total, siendo que a mayor nimero de nematodos
totales, mayor el nimero de manos en la planta madre.
Este efecto estimulatorio, en que a mayor nimero de
nematodo totales, mayor el nimero de manos, puede
explicarse con el modelo de Seinhorst (1968). El re-
conocid la posibilidad de que los nematodos puedan
tener dos efectos mutuamente independientes en las
plantas segtin su nimero. El propuso un modelo mate-
madtico incorporando dos ecuaciones, una para estimu-
lacion de crecimiento y la otra para su reduccion. En
concordancia, Wallace (1971) propuso una hipdtesis
que permite explicar las diferentes respuestas de las
plantas a la infeccion de los nematodos cuando los
dos procesos opuestos de inhibicién y estimulacion
ocurren en una misma planta. El menciona que cuan-
do el proceso estimulatorio es mayor que el proceso
inhibitorio, la planta muestra un mayor crecimiento en
comparacion con plantas sanas (sin nematodos). In-
versamente, cuando el proceso inhibitorio predomina
sobre el estimulatorio, el crecimiento se reduce.
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La calibracién promedio de los tres frutos cen-
trales de la fila externa de la segunda mano basal dis-
minuy$ conforme aumentd el nimero de nematodos
totales, cuando los hijos se agruparon por pesos de raiz
funcional. Este efecto inhibitorio es lo esperable y se-
gtin Seinhorst (1968) y Wallace (1971) conlleva a que
el nimero de nematodos totales redujo la calibracion.

El nimero de nematodos totales afectd diferen-
cialmente a las variables de produccién. Cuando el
agrupamiento fue por pesos de raiz total, estimulé el
niimero de manos y cuando se agrupd por pesos de
raiz funcional, redujo la calibracion. En ninguno de los
agrupamientos se encontrd correlacion entre el nimero
de R. similis o nematodos totales en el hijo de sucesion
y el peso del racimo de las plantas madre. Esto conlleva
posiblemente a que el nimero de nematodos que afecte
una determinada variable, no es igual para otra varia-
ble. De confirmarse esta hipdtesis resulta muy comple-
jo el determinar un umbral econémico que oriente en la
toma de decisiones para medidas de control. Lo acon-
sejable serfa seleccionar la variable que mds representa
produccion, como seria el peso del racimo y determinar
a partir de que nimero de nematodos se reduce el peso
del racimo y en que proporcién, de manera que se pue-
da establecer un umbral econémico.
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