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system under controlled conditions

Autores

K

I*Alex Delgado Pdrraga

K

’Daniel Navia

K

2Carmen Triviiio

K

’Luis Penaherrera

K

3Jessica Zambrano Mero

"Universidad Técnica de Babahoyo. Los Rios,
Ecuador.

YInstituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), Ecuador.

3Agrointegral Vegzam, Sucre, Manabi, Ecuador.

* Autor de correspondencia.

Citacién sugerida: Delgado Parraga, A., Navia,
D., Triviflo, C., Pefiaherrera, L. y Zambrano Mero,
J. (2021). Efectos del daio mecanico inducido
por nematodos al sistema radical del platano en
condiciones controladas. La Técnica, 11(1) 15-20.
DOTI: https://doi.org/10.33936/la_tecnica.v0i25.1715

Recibido: Julio 07, 2020
Aceptado: Diciembre 10, 2020
Publicado: Enero 08, 2021

¥ latecnica@utm.edu.ec

Resumen

El desarrollo vegetativo del platano se expone a factores bidticos, entre
ellos los fitonematodos responsables de causar dafios al sistema radical,
restringiendo la absorcion de agua, nutrientes y afectando el crecimiento.
El objetivo de la investigacion fue simular el dafio mecéanico que
ocasionan los nematodos al sistema radical en platano bajo condiciones
controladas. Para el efecto, se utilizaron plantas meristematicas de platano
Barraganete de 45 cm de altura, sembradas en fundas plasticas con 40
L de suelo pasteurizado. Los tratamientos consistieron en el lavado mas
eliminacion del 0, 25 y 50% de la masa radical mas un testigo absoluto.
Dos meses después se evaluo6 el peso de raices y crecimiento, observandose
diferencias significativas, donde el tratamiento con 0% de corte de raices
presentd menor peso (73,44 g) y altura (53 cm), en relacion con los demas
tratamientos con 155 g (en media) y 75 ¢cm (en media). Posiblemente
la manipulacién de raices en el 0% de corte no fueron suficientes para
estimular los mecanismos de defensa y crecimiento de la planta.

Palabras clave: crecimiento; platano meristematico; musa; raices;
simulacion.

Abstract

The vegetative development of the banana is exposed to biotic factors,
including phytonematodes responsible for causing damage to the radical
system, restricting water absorption, nutrients and affecting growth. The
objective of this research work was to simulate the mechanical damage
caused by the nematodes to the radical plantain system under controlled
conditions. For the purpose, Barraganete meristematous plantain plants
were used 45 cm high, sown in plastic sleeves with 40 L of pasteurized
soil. The treatments consisted of washing plus elimination of 0, 25 and
50% of the radical mass plus an absolute control. Two months later,
the weight of roots and growth were evaluated, observing significant
differences, where the treatment with 0% root cut showed a lower weight
(73.44 g) and height (53 cm), in relation to the other treatments with 155
g (on average) and 75 cm (on average). Possibly the handling of roots in
0% cutting were not sufficient to stimulate the mechanisms of defenses
and growth of the plant.

Keywords: growth; meristematic plantain; muse; roots; simulation.
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Introduccion

Elplatano se cultiva en zonas tropicales y subtropicales del mundo,
tiene amplia utilidad en la gastronomia e importancia en la dieta
alimentaria. En Ecuador se cultivan aproximadamente 127.236
ha con rendimientos en promedio de 7,68 t-ha! proveniente de
pequefios productores en la que se destaca la variedad dominico
y barraganete, sus cosechas estdn destinadas para satisfacer el
mercado local e internacional respectivamente (SINAGAP, 2017).

El desarrollo vegetativo de esta musacea se ha visto afectado en
los ultimos afios debido a las lesiones foliares ocasionadas por la
Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis M.) y, el volcamiento
de plantas causado por los fitonematodos los cuales deterioran
el sistema radical, afectando el crecimiento e incrementan el
periodo de floracion entre la madre y el hijo, y como resultado
existen pérdidas de unidades de produccion por afio (Gowen y
Queneherve, 1990; Chavez y Araya, 2001; Castro et al., 2003;
Gowen et al., 2005; Jaramillo et al., 2019).

El deterioro de la raiz de platano y su efecto adverso en el
desarrollo y por ende en la produccion se debe a factores
ambientales (fisicos, quimicos y climaticos) y biologicos. Entre
los bioldgicos se destacan la podredumbre de los rizomas y
raices provocada por nematodos, y la degradacion de la actividad
bioldgica del suelo (Castro et al., 2003; Draye, 2003a; Gauggel,
2003; Gauggel et al., 2003). El sistema radical de esta musacea
tiene respuestas positivas para recuperarse de ciertos grados de
anomalias ocasionado por entes externos o internas como, por
ejemplo: cuando el apice de una raiz adventicia primaria de Musa
esta dafiado, debido a los factores bidticos o abidticos, en las
raices laterales de primer orden pueden desarrollarse en las raices
adventicias secundarias largas (Gauggel, 2003; Draye, 2003b;
Blomme et al., 2003).

La infeccion con los nematodos puede interferir con la absorcion
y trasportacion de nutrientes y agua, resultando en un crecimiento
lento y sensibilidad al volcamiento de las plantas. El dafio
mecanico causado por los nematodos mientras se alimenta
depende del grado de infeccion en el sistema radical, este puede
ser de leve (raices necrosadas) a severo (raices podridas) (Aguirre
et al., 2016); sin embargo, la mayoria de los dafios parece ser
causados por la secrecion de saliva introducida en los tejidos de
las plantas durante el proceso de alimentacion (Blomme et al.,
2003; Guzman et al., 2012).

Las investigaciones que se han realizado en condiciones de
invernadero utilizando plantas meristematicas en esta tematica, se
han centrado en la relacion poblacion de nematodos vs. sanidad
radical (Barekye et al., 1999; Araya, 2004; Delgado y Triviilo,
2013), sin embargo, se deberia realizar un mayor analisis, y con la
finalidad de determinar la influencia del dafio mecénico al sistema
radical en el crecimiento de las plantas de platano en condiciones
controladas.
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Metodologia

La investigacion efectos de la simulacién del dafio ocasionado
por nematodos al sistema radical del platano en condiciones
controladas, se realizO en el invernadero de la Seccion
Nematologia de la Estacion Experimental Litoral Sur, Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en
el km 26 de la via Duran, Tambo, parroquia Virgen de Fatima,
canton Yaguachi, provincia del Guayas, entre las coordenadas
geograficas 2°15°27 Sy 79°38°40”* O a 10 msnm.

La pluviosidad media anual fue de 1.154 mm, la temperatura
media anual de 26,5 °C y 83% de humedad relativa. En este
ensayo se estudio el siguiente factor: podas a tres niveles, baja,
leve y fuerte.

Tratamientos estudiados

En esta prueba se utilizd plantas meristematicas de platano
(Musa AAB) con 4 tratamientos, como se detalla a continuacion:
Tabla 1. Caracteristica de los tratamientos.

No. Tratamientos Corte de raiz/planta
1 Testigo
2 0%
3 25%
4 50%

Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al
azar (DCA) con cinco repeticiones cada una conformada por una
planta, como se detalla a continuacion:

T1= testigo absoluto, este tratamiento permanecid intacto sin
manipulacion durante el lapso de tiempo de la investigacion.

T2= plantas con raices lavadas (sin cortes, en este tratamiento
las plantas fueron extraidas del contenedor inicial sin causar
dafios en raices, para cual se cortd la bolsa y se retir6 todo el
suelo y se procedi a lavar cada planta con su sistema radical,
en un balde de 18 L de capacidad con agua potable, se dejo
a temperatura ambiente (30 °C) por el lapso de 45 minutos y
posteriormente se trasplantaron en un nuevo contenedor con
idénticas caracteristicas y con el mismo tipo de suelo.

Los tratamientos T3 (plantas con el 25% de raices eliminadas) y
T4 (plantas con el 50% de raices eliminadas) después del lavado,
se calcularon los porcentajes a eliminar mediante el uso de un
vaso de precipitado graduado, en cual se coloco agua en agua en
porcentajes (75 y 50% seglin los tratamientos) y para completar
el 100% se afiadi6 raices segun los tratamientos.
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Analisis estadistico

Las medias de los resultados se compararon con la prueba del
Rango Multiple de Duncan al 5% de significancia, utilizando el
paquete estadistico SAS 9.0.

Manejo del experimento

Para esta investigacion, se utilizaron plantas meristematicas de
platano barraganete (Musa AAB) de aproximadamente 45 cm
de altura, fueron sembradas en fundas de 40 litros de capacidad
llenadas con suelo franco arcilloso con pH 7,4 y pasteurizado.
La pasteurizacion consistio en colocar el suelo en un horno de
construccion artesanal (80 x 100 cm) a temperatura constante
de 60 °C por el lapso de dos horas. Al mes del trasplante a cada
planta se procedio a eliminar partes del sistema radical segin los
tratamientos, previo a los cortes se retird cada planta del suelo,
se lavaron las raices y luego con un cuchillo se cortaron los
voliimenes de raices de 25 y 50% de las plantas para lo cual se
uso6 un vaso de precipitacion marca Pyrex de 3 L de capacidad,
en este recipiente se coloco agua hasta el 75 y 50% para los
tratamientos tres y cuatro respectivamente (tabla 1), y el faltante
del recipiente se lo completé con raices (25 y 50%), para el
tratamiento dos se aislo de la funda de trasplante y se lavaron
sus raices e inmediatamente se volvieron a sembrar en el mismo
suelo. El riego se efectud de acuerdo con el requerimiento de las
plantas.

A los 60 dias después de haberse aplicado los tratamientos
(eliminadas las raices de las plantas) se evaluaron las siguientes
variables:

Altura de la planta. Con la ayuda de una cinta métrica se tomo
la altura de la planta desde el cuello hasta la insercion de la hoja.

Peso de las raices. Las muestras de las raices de cada planta fueron
recolectadas en fundas plasticas, debidamente identificadas;
luego, en el laboratorio, se lavaron las raices de cada muestra,
se dejaron al ambiente para la eliminar el exceso de agua y se
registrd el pes6 en gramos (marca Boeco Germany modelo BPS
51 plus).

Resultados

A los 60 dias después de realizar los respectivos cortes de
raices, se evalud el desarrollo radical, y se determind que hubo
diferencias significativas entre los tratamientos estudiados,
observandose que el lavado de raices present6 el menor peso con
73,44 g en relacion con los 155 g (en media) que se obtuvieron
en los demas tratamientos (figura 1).

Testigo= plantas sin tratamiento; T25%= plantas con el 25% de raices eliminadas; T50%= plantas con
el 50% de raices eliminadas; Tlavado= plantas con raices lavadas.

Figura 1. Peso promedio de raices totales por tratamiento.
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Mediante andlisis de regresion con un r2 =0,98 y correlacion
con r= 0,75 y un P<0,0001, se obtuvo que el peso de raices se
reduce a medida que se elimina su masa radical. Sin embargo, el
tratamiento en cual se lavaron las raices y sin causar dafios fue la
que presentd el menor peso (figura 2).

Tratamientos 1= testigo; Tratamientos 2= plantas con el 25% de raices eliminadas; Tratamientos 3=
plantas con el 50% de raices eliminadas; Tratamientos 4= plantas con raices lavadas.

Figura 2. Regresion lineal del peso de raices vs. tratamientos.

El testigo registr6 la mayor altura de 86,86 cm (figura 3), seguido
por los tratamientos con el 25% y 50% de raices eliminadas
(70,56 y 67,24 cm, respectivamente), fueron iguales entre si y
estos a su vez se diferenciaron de las plantas en las cuales solo se
lavaron sus raices, el cual mostr6 el menor promedio 52,56 cm.

Al realizar los cortes del 25% de raices, se observdo un
estimulo reflejandose en el aumento del crecimiento de las
plantas, mostrando un mayor incremento en la altura en cm en
comparacion con las plantas sanas (tratamiento Tlavado).

Testigo= control; T25%= plantas con el 25% de raices eliminadas; T50%= plantas con el 50% de raices
eliminadas; Tlavado= plantas con raices lavadas.

Figura 3. Altura de las plantas segln lo tratamientos.

El testigo absoluto presentd un incremento en la altura final
hasta del 93% en comparacion con el inicio, mientras que los
tratamientos en los cuales se elimind el 25 y 50% del sistema
radical mostraron un estimulo en su desarrollo del 58 y 49%,
respectivamente y el Tlavado presentd un bajo porcentaje, que
fue del 18% de aumento en la altura de las plantas tratadas.

Mediante analisis de regresion r2 =0,94 y correlacion cuyo r=
0,97 y un P<0,001, se obtuvo que la altura de las plantas se
redujo a medida que se elimino su masa radical. Sin embargo, el
tratamiento en cual se lavaron las raices sin causar dafios fue el
que presentd menor altura de planta (figura 4).
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Tratamiento 1= testigo; Tratamiento 2= plantas con el 25% de raices eliminadas; Tratamiento 3=
plantas con el 50% de raices eliminadas; Tratamiento 4= plantas con raices lavadas.

Figura 4. Regresion lineal de altura de la planta vs
tratamientos.
Discusion
El lavado de raices y sin causar dafios fue el tratamiento mas
afectado en cuanto a la produccion de masa radical y crecimiento,
donde se puede plantear la hipdtesis: de que al no haber dafios
en raices los mecanismos de defensa de la planta no se activaron
dado que no hubo ingreso de patdgenos (Chisholm et al., 2006;

Ojito-Ramos y Orelvis Portal, 2010), afectando su normal
desarrollo.

En los tratamientos donde se realizaron los cortes y eliminacion
de los volumenes del 25 y 50% raices, se observo que al provocar
heridas en el sistema radical de las plantas con un dafio mecanico
asistido se estimuld el aumento en el numero de raicillas. En
suelos labrados por debajo de 50 cm las raices fueron mas
numerosas y mas sanas, es decir, que hubo emision de nuevas
raices (Robinson, 1996; Blomme et al., 2002). Los tejidos
daflados fueron reemplazados con rapidez, cuando la infestacion
de nematodos produjo la destruccion mecanica de una raiz e
indujo la activacion de sus mecanismos de defensa, produciendo
nuevas raices (Esau, 1977; Soto, 1992; Gauggel et al., 2003;
Vivanco et al., 2005).

El ataque de varios géneros de nematodos causando dafios
mecanicos y en alto grado de infeccion con Meloidogyne spp.,
puede dar como resultado un aumento en el peso del sistema
radical (Bergh et al., 2000); por otro lado, el ataque de Radopholus
similis en platano dominico harton (Musa AAB) ocasiond una
excesiva ramificacion de raices secundarias (Guzman et al.,
2012). Existe la posibilidad de que los nematodos tuvieran
efectos de inhibicion y estimulacion mutuamente independientes
en las plantas segiin su numero, cuando el proceso estimulatorio
fue mayor que el dafio el sistema radicalr, se recupero6 con rapidez
(Seinhorst, 1968; Wallace, 1971).

Con relacién a la altura de la planta esta se vio afectada por la
eliminacion de raices (25 y 50%), dado a que esta gasto energia
en su recuperacion y produccion de raices secundarias y su

“ La Técnica: Revista de las Agrociencias

crecimiento se detuvo, teniendo una relacion directa entre si
(Callejas et al., 2012; Rasche et al., 2020).

Conclusiones

Las plantas en cuyo sistema radical se elimina entre el 25 y el
50% de la masa radical, se recupera y estimula la emision de
nuevas raices que son proporcional al testigo absoluto en cuanto
al peso de raices y crecimiento de la planta.

Las afectaciones por el lavado de raices, puede ser debido a que
estas al no interactuar con patégenos sus mecanismos de defensas
y crecimiento permanecen inactivos.

Se recomienda continuar con investigaciones similares para
determinar su influencia en el desarrollo y la produccién del
volumen radical de la planta.
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