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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacées e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume VIl traz 26 artigos de estudiosos de diversos paises, divididos em
quatro eixos tematicos: Cultura e Sociedade no Contexto Rural; Producdo Sustentavel;
Producéo Vegetal e Solos e Aquacultura, Produgéo Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: El cultivo de musaceas (Musa
spp.), lldmese banano o platano, no escapan
a la voracidad de plagas y enfermedades que
detrimentan seriamente sus producciones;
entre ellas acaros, insectos, nematodos y
fitopatdgenosde origendiverso (bacterias, virus,
hongos y nematodos entre otros), produciendo
pérdidas considerables en dependencia de la
region geografica de referencia, condiciones
edafoclimaticas, cultivares establecidos,
técnicas y procederes de su cultivo y arraigo
cultural. Siguen siendo problemas actuales
agentes ya conocidos de décadas pasadas
como Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis),
Mal de Panama (Fusarium oxysporium var.
Cubense raza 4), Moko bacteriano (Ralstonia
solanacearum raza 2), Pudricion blanda
(Erwinia spp.) y los nematodos, principalmente
los lesionadores de raices de los géneros
Radopholus, Pratylenchus, Tylenchus,
Helicotylenchus, hoy considerados como la
problematica fitosanitaria cardinal del cultivo
de platano por su asociacion debidamente
demostrada y argumentada con su principal
plaga insectil, el picudo negro, Cosmopolites
sordidus, (Coleoptera: Curculionidae),
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responsables de la diseminacion, infestacion y deterioro progresivo de las plantaciones
plataneras por este complejo biologico fitopatogénicos nocivo anteriormente mencionado.
Por ello; el interés particular de la presente resefia de contribuir a divulgar y se conozca
esta problematica fitosanitaria de las muséaceas, expuestas durante la celebracion del |
Seminario internacional REDUPLATANO Ecuador 2018, que sento las bases de un nuevo
enfoque del manejo del cultivo y sus principales plagas.

PALABRAS CLAVES: Epifitias. Picudo negro. Nematodos. Mal de Panama. Moko
bacteriano.

PESTS THAT TRIGGER EPIPHYTIES IN BANANA CROPS & CONTROL STRATEGIES

ABSTRACT: The cultivation of musaceae (Musa spp.), call it bananas or plantains, does
not escape the voracity of pests and diseases that seriously damage their production;
among them mites, insects, nematodes and phytopathogens of diverse origin (bacteria,
viruses, fungi and nematodes among others), producing considerable losses depending
on the geographical region of reference, edaphoclimatic conditions, established
cultivars, techniques and procedures for their cultivation and rooting cultural. Agents
already known from past decades continue to be current problems, such as black
Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis), Panama disease (Fusarium oxysporium var. Clbense
race 4), bacterial Moko (Ralstonia solanacearum race 2), soft rot (Erwinia spp.) and
nematodes., mainly the root lesioners of the genera Radopholus, Pratylenchus, Tylenchus,
Helicotylenchus, today considered the cardinal phytosanitary problem of banana
cultivation due to its duly demonstrated and argued association with its main insect pest,
the black palm weevil, Cosmopolites sordidus, (Coleoptera: Curculionidae), responsible
for the dissemination, infestation and progressive deterioration of banana plantations
by this previously mentioned harmful phytopathogenic biological complex. Thus; The
particular interest of this review is to contribute to the dissemination and knowledge of this
phytosanitary problem of Musaceae, exposed during the celebration of the | International
Seminar REDUPLATANO Ecuador 2018, which laid the foundations for a new approach to
crop management and its main pests.

KEYWORDS: Epifitias. Panama disease. Bacterial Moko. Nematodes.

1INTRODUCCION

El cultivo de musaceas (Musa spp.), esta condicionado por factores bidticos,
abidticos y edafoclimaticos, que determinan su crecimiento y desarrollo, y a la vez la
incidencia de numerosas plagas y enfermedades, con un amplio rango de organismos,
tanto acaros, insectos, nematodos, como microorganismos fitopatdgenos que lo danan
considerablemente, lo que constituyo el objetivo central de investigaciones en funcién
de conocer el comportamiento de su problematica fitosanitaria cardinal y contribuir al
manejo del complejo bioldgico nocivo que lo dana.

Simon (20182,°), postuld y demostro la hipdtesis que los verdaderos responsables

desencadenantes de las peores epifitias causadas por fitopatdgenos de origen diverso,
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es la asociacion de dos de sus principales plagas, los picudos, en particular Cosmopolites
sordidus (Coleoptera: Curculionidae) y los nematodos, tanto agalleros o noduladores
del género Meloidogyne, como lesionadores y barreanadores de raices de los géneros
Radopholus, Pratylenchus, Helicotylenchus, y Tylenchus; asi como lesionadores del follaje
del género Ditylenchus.

El tema abordado en la investigacion ha representado por mucho tiempo una
incognita basada en las hipotesis y planteamiento desde hace algunos afos segun
refiere Simon (20182,%), que los picudos atraen a los nematodos desde su estadio de
pupa convirtiéndose en su principal vehiculo de trasporte una vez que remontan el vuelo,
permitiendo de esta manera su presencia y ataque a los 6rganos foliares de las plantas,
entre ellos la parte superior conocida como cogollo; por ello, esta investigacion, dada la
trascendental importancia de la presencia abundante y permanente de ambas plagas,
centro su interés en confirmar estas aseveraciones.

Segun el propio autor, infiere que la asociacion de estos curculidnidos, con
nematodos, atraidos durante la fase de pupacion en el suelo, propician el acercamiento y
monta de los nematodos encima del cuerpo de la pupa, luego al emerger el adulto, sobre
su cuerpo reposan los nematodos que son trasladados durante el vuelo hacia la planta
huésped del insecto donde son depositados, el resto de la accion infectiva corre a cuenta
del nematodo (Simoén, 20182, ).

Existen otras experiencias al respecto relacionados con los picudos
Rhynchophorus palmarum y Metamasius hemipteras (Coledptera: Curculionidae) en palma
aceitera (Elaeis guineensis) que transportan los nematodos del follaje Bursaphelenchus
xylophilus causantes del sindrome del Anillo rojo y contribuyen con la trasmision de un
complejo nocivo fitopatogénico, la pudriciéon del cogollo conocida por las siglas PC (De la
Torre et. al., 2009).

Todo lo antes expuesto, conduce a un replanteamiento de las estrategias de
control y manejo existentes hasta el presente con vista a enfrentar en primer orden esta

asociacion nociva desencadenantes de las peores epifitias del cultivo de musaceas.

2 PICUDOS Y NEMATODOS DESENCADENANTES DE EPIFITIAS DEL PLATANO.
ESTRATEGIAS DE MANEJO

21 PICUDOS DEL PLATANO

Aunque hay reportado mas de una especie de picudo que dafan al platano, sigue
siendo el picudo negro del platano Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Curculionidae),

considerada como la mas importante y temida en estos momentos por su implicacion en los
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dafos directos ocasionados en el cultivo de las musaceas; que ha cobrado mayor interés
actual su contribucion indirecta a dafos provocados por un complejo bioldgico nocivo de
fitopatdgenos que involucra a bacterias, hongos, nematodos y virus (Simon, 20182,°).

Los cultivos de banano y platano, son considerados entre los mas afectados por
esta plaga, alcanzando una distribucion en la provincia de Esmeraldas, Ecuador del 100
% e intensidad de danos que supera el 60 %, incluso llegando en algunos casos al 90%
de intensidad de dafos.

El gorgojo negro del banano, como también se denomina, se encuentra diseminado
por todo el mundo, considerado como la principal plaga de las musaceas, incluyendo
el banano (Musa paradisiaca) y el abaca (Musa textilis). Es activo sobre todo por su
habito nocturno, residiendo entre las laminas foliares, en el suelo junto al pseudotallo
de su huésped o en los detritos de su produccion. Raramente vuela, prefiriendo caminar
y diseminandose sobre todo con el traslado de material infectado, puede subsistir sin
alimentarse durante varios meses. Su esperanza de vida como el de casi todos los
coleodpteros es muy larga (méas de 2 afos en criadero). Las poblaciones se reparten en

grupos, asi que la infestacion de una plantacion aparece en general muy heterogénea.

Uleam Picudo negro del platano (Cosmopolitis sordidus)

Internacional

. S il REDUPLATANO
. ST [Ecuador2018

Fuente: Simén (2018). | Seminario internacional REDUPLATANO de Ecuador.

—

=
CLT-BOLIVEA

Los picudos transportan los nematodos del follaje Bursaphelenchus spp., y
Ditylenchus sp. contribuyendo con la trasmision del complejo nocivo fitopatogénico,
Fusarium oxysporium conocido en el banano y platano como Mal de Panama, considerada

la peor enfermedad de las musaceas.
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Estos picudos tienen ciclo de vida de entre 80 a 160 dias, las hembras que
son aladas trasladan el nematodos en su cuerpo, ponen entre 10 y 48 huevos por dia,
durante 8 a 11 dias, cosa que ocurre dentro de las dos primeras semanas en que ocurre
el apareamiento y la puesta, para dar lugar a la emergencia de larvas al cabo de los tres
dias, completando su estadio larval a través de 9 instares durante los 60 dias que dura
esta fase, hasta la formacion de las pre-pupas y pupas del insecto, para dar lugar a la fase
adulta de 3 meses o mas.

Hay que destacar, que los adultos de esta especie, como la mayoria de los
insectos de la familia, son mas activos en horas tempranas de la mananay en el atardecer,
y que son atraidos por compuestos volatiles (terpenos) emanados de restos de platanos
danados fisicamente (Simon 2018P).

Un proceso infectivo similar transcurre en las coniferas y las palmaceas con la
intervencién de picudos, en este caso por las especies Monochamus spp.y Rhynchophorus
spp., los que transportan nematodos del género Bursaphelenchus spp., responsables de la
transmision de la terrible enfermedad conocida como PC (pudricion del cogollo), causada
por Fusarium sp. y Phytophthora sp.; en palmas aceiteras y el cocotero; en citricos pasa
igual con el picudo Pachnaeus litus y las enfermedades de la podredumbre del cuello y
gomosis de los citricos causadas por Phytophthora spp.

El nivel de infestacion en campo, puede ser evaluado mediante un
descortezamiento. Eso se debe realizar sobre plantas recientemente cosechadas: al
menos 50 plantas/ha.

Las recomendaciones existentes para el control de esta plaga incluyen la
utilizacion de medidas culturales y de lucha bioldgica. Entre las principales medidas de

manejo se encuentran:

- Trozado en pequenos pedazos de los residuos de pseudotallos.

« En el caso de la siembra de rizomas se requiere el mondado de las semillas
para eliminar las larvas de picudos y su tratamiento con un insecticida quimico
o biolégico (Beauveria bassiana).

«  Evitar sacar mas semillas que las que se vayan a plantar en el dia

« El monitoreo con diferentes tipos de trampas (tocon y pseudotallo) para la
estimacion de las poblaciones de adultos (10 trampas/ha). Estas trampas
son embebidas con una suspension concentrada de Beauveria bassiana (10°
conidias/ml).

« Uso de vitroplantas sanas.

«  Seleccion de rizomas de viveros libres.

«  Mondado y desinfeccion de cormos o rizomas.
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e Limpieza de residuos de plantas alrededor de los plantones y en campo.

«  Lostratamientos serealizan cuando existacomo promedio entre 1y 1.5insectos/
planta después de 72 horas de colocadas las trampas de pseudotallos.

- Control biolégico con Metarhizium anisopliae o Beauveria bassiana a razon
de 500 ml/planta de suspensiones de 108 esporas/ml. Se ha obtenido una
buena eficacia durante 5 meses con los tratamientos con un formulado
solido de ambos medios biolégicos a 3.8 x 10 esporas/g a razén de 20g/
planton. Las aplicaciones se realizan a partir de los 6 - 8 meses de edad
de las plantaciones nuevas, utilizando formulados en cultivo superficial solido
directamente alrededor del plantén o suspendiendo las esporas en el agua de

riego y distribuyéndolas con los microaspersores.

Control biologico con entomopatégeno Beauveria bassiana

Adulto de Picudo Negro ,ntemac;on'ﬂ
Parasitado por B. bassiana REDUPLATANO
Ecuador2018

iem—
CIT-BOLIVEA

Fuente: Simon (2018).1 Seminario internacional REDUPLATANO de Ecuador.

« Establecer reservorios de hormigas depredadoras Pheidole megacephala,
Tetramonium guineense y Pheidole megacephala (hormiga leona) en lugares
himedos para disminuir la poblacion de larvas de picudo negro. Para ello, en
la época de lluvia se colocan reservorios de hormigas trampas, consistentes
en estibas de pseudotallo de platano. A los cinco o siete dias, una parte de la
colonia se habra mudado y asi podran ser trasladadas al campo. Las trampas
se colocan junto a los plantones, a una densidad de 20 trampas/ha,

- Control biolégico con Nematodos Entomopatdgenos: Este grupo de
nematodos se caracteriza por poseer bacterias en el esofago, las cuales

pueden transmitir a insectos, causandoles la muerte, por ejemplo los
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géneros Steinernema y Heterorhabditis. Las bacterias involucradas que se

han identificado son del género Xenorhabdus y Photorhabdus.

NEMATODO CONTROLADOR BIOLOGICO
Heterorrabditis bacteriophora

3 BN~

Liberacién juveniles
infestivos

CICLO DE
ﬁ. VIDA Penetracién del Hospedero
MECANISMO
Produccion de 2-3 DE
generaciones ACCION
EEEETEl®

Muerte del huésped

en 24 48 hrs. Liberncic'rfl de la
Desarrollo de adultos bacteria ¥
transformacién del
medio

Fuente: Simon (2018). | Seminario internacional REDUPLATANO de Ecuador.
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3 NEMATODOS

Las investigaciones en este particular, tuvo como antecedentes las abundantes
poblaciones de nematodos, principalmente de agalleros del género Meloidogyne con alto
grado de infestacion en los suelos de la provincia de Esmeraldas, Ecuador. Los resultados
de estas pesquisas arrojaron incidencia notable de nematodos agalleros del género
Meloidogyne en el 100 % de los sitios muestreados, con gradologia oscilantes entre 1y 5

grados en la escala de Zeck (Steinner, 1991).

Noduladores del género Meloidogyne
—

El caso que centrd estas investigaciones en las musaceas, incluyendo el abaca
(Musa textil), estuvo relacionado con los nematodos lesionadores de raices. Los resultados
obtenidos sobre nematodos asociados al cultivo de platano (Tabla 1), en muestras de
suelo y raices, arrojaron presencia de 4 géneros, predominando Radopholus seguido
por Pratylenchus, Helicotylenchus, y por ultimo Tylenchus; coincidiendo con resultados

actuales obtenidos.

Tabla 1. Géneros de Fito nematodos parasitos lesionadores presentes en suelos y raices en cultivos de musaceas.

Géneros identificados *Indice poblacion *Indice poblacion
Relativo en suelo (%) | Relativo en raices (%)

Radopholus 58 51
Pratylenchus 24 29
Helicotylenchus 1 13
Tylenchus 7 7

*En 1009 de suelo y raices
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Radoplrolis sirrilis

El interés particular de esta investigacion en relacion con los nematodos es
precisamente el aspecto relacionado con lo antes expuesto sobre la asociacion
insecto-nematodo-fitopatdgenos en la cadena infectiva del banano y platano, donde
picudo y nematodos asociados constituyen el vehiculo diseminador de la infestacién
provocada por fitopatdgenos bacterianos, fungicos y viricos. El estudio realizado por
Méndez y Simon (2021), en este sentido se resume en su representacion grafica en
la figura 1.

Los resultados de analisis de correlacion entre el grado de infestacion de
las raices por nematodos lesionadores respecto a la infestacion de fitopatégenos
bacterianos y fungosos productores de pudriciones hiumedas y secas representados
fundamentalmente por la bacteria Erwinia sp. y el hongo Fusarium sp., demuestran
correlacion directa entre ambas variables con coeficientes de correlacion calculados
de r, = 0.733, comparado con el coeficiente de correlacion tabulado al 5% de

significacion (r=0.667).
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Figura 1. Indice poblacional de nematodos
(larvas juveniles en 100g de suelo) vs Indice de infestacion
(%) de fitopatégenos por plantas.

s 64.7; 105

¢ 29.0; 45

Indice de dafios (%)

Estos resultados son concluyentes sobre la hipotesis presentada por Simoén
(2018), del mecanismo que transcurre la asociacion plaga insectil (picudos) - nematodos
(lesionadores deraices) conladiseminaciony transmision de infestacion por fitopatdgenos.

Para corroborar fehacientemente la hipdtesis propuesta, se realizé un nuevo
experimento, consistente en inocular en pequenas parcelas por separado mediante
trampas dispersoras de insectos, ejemplares de pupas y adultos de picudos (C. sordidus),
obtenidas de areas focales severamente infestadas con fitopatdogenos bacterianos
(Erwinia sp.) y fungicos (Fusarium sp), manteniendo una parcela testigo sin inocular e
inoculando con ambos indéculos infestivos una variante a la cual se aplicaron diferentes

medidas estratégicas de manejo integrado de plagas (MIP).

A todas las variantes con exepcion de MIP, solo se realizaron las labores culturales

habituales reglamentadas del cultivo sin la aplicacion de medidas adicionales fitosanitarias.
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En el caso de la variante Testigo, la infestacion por picudos ocurrio de forma natural. A la

variante MIP, se aplicaron diferentes estrategias fitosanitarias como:

« Aplicar de 1 a 2 Kg/planta de hidroxido célcico (“cal apagada”) una semana
antes de la siembra.

« En el momento de la siembra se inoculo el suelo con cuerpos fructiferos del
mico simbionte rizosférico MVA Glomus intrarrradis, procedentes de un area
platanera tratada previa confirmacion y verificacion de su presencia y grado
de micorrizacion.

« A los 10 dias de micorrizadas las plantas, se aplicé 300g/ planta de un
biopreparado soélido a base de Trichoderma harzianum con titulo de 10°
conidias/ml.

- Alos 7 dias a partir de la aplicacion de T. harzianum, se procedio con la

inoculacion de picudos.

4 EPIFITIAS DE LOS FITOPATOGENOS

Una vez inoculadas las parcelas con los diferentes agentes fitopatdgenos, en
el caso de Fusarium, los primeros sintomas se observaron a partir los 8 meses por el
amarillamiento de las hojas y marchitamiento total del follaje en una planta ubicada en
el centro de la parcela amenazando con la muerte de la misma, de manera simultanea
en el caso Erwinia, se evidencio la pudricion en partes del pseudotallo en varias plantas
sin riesgo de muerte de las plantas; en la parcela MIP en la cual se inoculo ambos
fitopatdgenos los sintomas fueron ligeros o casi nulos, debido al manejo con las diferentes
estrategias agrondmicas.

La infestacion por picudos en rizomas de cada parcela, de al menos 4 plantas al
cierre del experimento, censando las galerias de picudo y el nimero de larvas encontradas,
utilizando el barema de notacién del coeficiente de infestacion segun la metodologia del
INISAV (2011), arrojo los resultados que se muestran en la tabla 2 y figura 2.

Tabla 2. Indice de dafios por picudo en cada variante experimental. Comparacién multiple de media segun prueba
de Tukey al 5% de significacion.

VARIANTES EXPERIMENTAL Porcentaje de lesiones del | Poblacion (%) relativa pupa-
rizoma/cm? adulto
V1 TESTIGO 17° 21°
(Infeccion natural)
V2: INOCULADA 39¢ 38°
(Inéculos bacteriano Erwinia sp.)
V3: INOCULADA 40° 37°
(Inéculo fangico Fusarium sp.)
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VARIANTES EXPERIMENTAL Porcentaje de lesiones del | Poblacion (%) relativa pupa-
rizoma/cm? adulto
V4: MANEJO DE PLANTACION
(Ambos inéculos) 9a 11a
Gran Media 26.3 26.8
Desv. Estandar 4.83 5.28
Error tipico 242 264
CV (%) 18.4 197
Figura 2. Danos por picudos.
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De igual modo al cabo de las 10 semanas post-inoculadas con picudos en estadio
de pupa y adulto, se confirmé a partir de raices de platano obtenidas de cada una de
las parcelas experimental donde fueron inoculados los picudos, la presencia de forma
diferenciada de lesiones causadas por nematodos. La tabla 3, muestra el porcentaje de
lesiones (grado de cobertura en cm?) y de presencia de nematodos identificados solo
hasta género.

Tabla 3. Porcentaje de lesiones de nematodos lesionadores de raices y conteo de larvas juveniles de nematodos/
cm?® del licuado de 10 g de raices.

VARIANTES Nematodos lesionadores Porcentaje de Poblacion
EXPERIMENTAL (géneros) lesiones/cm?de raiz | (larvas /cm?3)
V1: TESTIGO Radopholus 38 34
Pratylenchus 34 29
Helicotylenchus 1 17
V2: INOCULADA Radopholus 31 55
(Erwinia sp.) Pratylenchus 24 39
Helicotylenchus 13 1
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VARIANTES Nematodos lesionadores Porcentaje de Poblacion
EXPERIMENTAL (géneros) lesiones/cm? de raiz | (larvas /cm?)
V3: INOCULADA Radopholus 34 71
(Fusarium sp.) Pratylenchus 27 12
Helicotylenchus 17 10
V4: MANEJO DE Radopholus 15 a4
PLANTACION Pratylenchus 9 29
Helicotylenchus o [0}
COMPORTAMIENTO Radopholus 30 51
PROMEDIO DE LA PARCELA | Pratylenchus 24 21
EXPERIMENTAL Helicotylenchus 10 20

En la investigacion, se obtuvo valores que alcanzaron hasta el 40% de lesiones
del rizoma/cm?, valores considerados por Ploetz et. al., (2009), elevados, sobre todo
tratandose de una plantacion de menos de un afo, independientemente que su infestacion
fue inducida de forma artificial, en correspondencia con las poblaciones (%) relativa pupa-
adulto registradas oscilantes entre 15 y 31%, tal como se muestra en la tabla 2.

En relacion con los nematodos lesionadores de raices del platano, los resultados
registrados en la tabla 3, muestran tanto en muestras de suelo como de raices, predominio
del género Radopholus seguido por Pratylenchus, y Helicotylenchus, coincidiendo con los
reportes de los Annales Nematoda del 2014.

Diferentes estrategias con la finalidad de enfrentar esta problematica fueron
puestas en practicas y validadas en la Variante experimental 4 (MIP), concebida al
respecto, entre ellas con evidencias fehacientes, los aportes de las diferentes estrategias
implementadas desde la desinfeccion de la semilla agamica para la siembra, que incluyo
mondado profundo, inmersién en agua caliente (60° C) y al refrescar en una suspension
de Beauveria bassiana con titulo 108 conidios/ml., como la micorrizacién en el momento
de la siembra con el endofito MVA G. intrarradis, y la aplicacion de T. harzianum a los 15
dias de la siembra evitando que su efecto antagonista afectara la micorrizacion tal como
refieren Collins, Nancy; & Pfleger (2012) y mas reciente Simoén y Pérez-Vicente (2021).

La puesta de trampas en diferentes sitios con pedazos de cormos inoculados
con Beauveria bassiana, revisadas cada 21 dias y renovadas una vez en descomposicion,
recolectando picudos vivos y muertos de la parcela propiciaron ademas de su registro
y cuantificacion de su incidencia, reducir paulatinamente las poblaciones de la plaga,
acentuado este proceso con la colocacion de tramas de feromonas (Simoén y Pérez-
Vicente 2021).

La parcela bajo principio de MIP, permanecio libre de malezas y se intercalaron
cultivos enriquecedores de flora benéfica como lo es la soya, frejol, y mani, que propiciaron

la biodiversidad de la fauna benéfica de artropodos entomoéfagos.
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No obstante, a juicio propio uno de los elementos fundamentales del manejo
lo constituyd la micorrizacion de las plantas con edofitos adaptados, logrando su
establecimiento al menos en un 33% del area/cm? como promedio de raices cubiertas
por arbusculos micorrizogenos y un 13% de vesiculas aisladas por cm?, parametros
considerados por Collins, Nancy; & Pfleger (2012) de buenos.

En principio todas las estrategias implementadas, permitieron obtener los
resultados presentados en la tabla 4, cuyos indices de infestacion por fitopatdgenos no
rebasaron para el caso de Erwinia sp., el 9%, por Fusarium sp., el 7% y por nematodos
lesionadores el 18%.

Al cierre de la investigacion, el indice de infestacion causado por fitopatdgenos
bacterianos (Erwinia sp.), fungosos (Fusarium spp.), y nematodos lesionadores registrados
en la tabla 3, corrobora la hipotesis propuesta por Simon (20182,°), de la responsabilidad
directa de picudos y nematodos en la diseminacion de los fitopatogenos, a su vez, el
efecto positivo de la micorrizacion del cultivo de platano en el control del complejo
bioldgico nocivo picudos - nematodos - fitopatdgenos.

En relacion a los nematodos lesionadores de raices del platano, los resultados
tanto en suelo como en raices, mostraron predominio del género Radopholus seguido por
Pratylenchus, y Helicotylenchus, considerandose como plagas silenciosas, constituyendo
hoy dia una de las principales problematicas fitosanitarias del Ecuador, por encontrarse
distribuidos por todos los suelos bien por desconocimiento o malas practicas agricolas.

La micorrizacion de las plantas inoculadas con el edofito adaptado G. intrarradices,
logré su establecimiento al menos un 33% del area/cm? de raices como promedio cubiertas
por arbusculos micorrizogenos con un 13% de vesiculas aisladas por cm?, constituyendo
un elemento importante dentro del manejo y proteccion del cultivo de platano.

Tabla 3. indice de infestacion por fitopatégenos en cada variante experimental. Comparacion muiltiple de media
segun prueba de Tukey al 5% de significacion.

VARIANTES indice de indice de infestacion indice de
EXPERIMENTAL infestacion (%) por (%) por Fusarium sp. | infestacion (%) por
Erwinia sp. nematodos
Vi TESTIGO 190 170 102
(Infeccion natural)
V2: INOCULADA 39¢ 31° 39¢
(Inéculo Erwinia)
V3: INOCULADA 29be 404 40°
(Inéculo Fusarium)
V4: MANEJO DE 9a 74 18
PLANTACION
Gran Media 24.0 23.8 28.2
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VARIANTES indice de indice de infestacion indice de
EXPERIMENTAL infestacion (%) por (%) por Fusarium sp. | infestacion (%) por
Erwinia sp. nematodos
Desv. Estandar 4.56 5.71 4.51
Error tipico 2.28 2.86 2.26
CV (%) 191 24.0 16.0

Figura 3. Infestacion por fitopatdgenos.
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5 CONCLUSIONES

e Se corrobora la hipotesis de participacion directa de picudos y nematodos en
la incidencia, distribucién e infestacién del complejo fitopatogénico nocivo del
platano, causando dafos por picudos al menos de hasta el 40 % de lesiones
del rizoma/cm?, en correspondencia con la poblacion (%) relativa pupa-adulto
oscilantes entre 15 y 31%.

- Al cierre de la investigacion, los indices de infestacion causados por
fitopatdogenos en la variante protegida correspondiente al MIP, no rebasaron
para el caso de Erwinia sp., el 9%, por Fusarium sp., el 7% y por nematodos
lesionadores el 18%, contrastando con las variantes no protegidas con indices

de infestacion oscilantes de este complejo fitopatogénicos entre el 29 y 40%.
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