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RESUMEN

El platano (Musa spp.) es una planta de la familia Musaceae, con origen en el
sudeste de Asia desde donde inicia un largo camino hacia todas las regiones tropicales y
subtropicales del mundo; en este cultivo como en otros los problemas fitosanitarios son
los nematodos, que suelen ser mencionados como los mas perjudiciales, pues contribuyen
a la reduccion de la produccién del cultivo; por ello se realiz6 el presente trabajo de
investigacién con los objetivos de identificar géneros de nematodos fitoparasitos
asociados al cultivo de platano y determinar la variacion de las densidades poblacional de
los géneros encontrados, en suelos y raices durante la floracion del cultivo; para ello se
evaluaron 65 muestras de suelo y raices provenientes de siete sectores del distrito de San
Gaban-Puno tomando cinco muestras por productor; las muestras de suelo colectadas
fueron procesadas por el método de fluctuacion centrifuga en solucion sacarosa y se
identificaron a nivel de genero usando claves y microscopio; para la evaluacién de la
densidad poblacional promedio, se contaron los individuos encontrados en 100 cm? de
suelo y en 05 gr. de raices. Los resultados de las muestras de suelo constataron la
presencia de los géneros: Helicotylenchus (31.97%), Mesocriconema (14.28%) y
nematodos de vida libre (46.71%) incluido el género Dorilaymus ya que ha sido
diferenciado, El género Helicothylenchus registré la mayor densidad poblacional entre
los nematodos fitoparésitos. En raices las densidades fueron menores en términos

generales, que en muestras de suelo.

Palabras Clave: Densidad poblacional, Musa spp., nematodo fitoparasitos.
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ABSTRACT

The banana (Musa spp.) Is a plant of the Muséaceae family, originating in
Southeast Asia, from where it begins a long journey to all the tropical and subtropical
regions of the world; In this crop as in others, the phytosanitary problems are nematodes,
which are usually mentioned as the most damaging, since they contribute to the reduction
of crop production; For this reason, the present research work was carried out with the
objectives of identifying genus of phytoparasitic nematodes associated with the plantain
crop and determining the variation of the population densities of the genera found, in soils
and roots during the flowering of the crop; For this, 65 soil and root samples from seven
sectors of the San Gabéan district were evaluated, taking five samples per producer; the
collected soil samples were processed by the centrifugal fluctuation method in sucrose
solution and were identified at the genus level using keys and a microscope; For the
evaluation of the average population density, the individuals found in 100 cm3 of soil and
in 05 gr. of roots. The results of the soil samples confirmed the presence of the genera:
Helicotylenchus (31.97%), Mesocriconema (14.28%) and free-living nematodes
(46.71%) including the genus Dorilaymus since it has been differentiated; the genus
Helicothylenchus registered the highest population density among phytoparasitic

nematodes. In roots, densities were generally lower than in soil samples.

Key Words: Population density, Musa spp., Phytoparasitic nematode.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En los cultivos de platano, después de las lesiones foliares ocasionadas por la
sigatoka negra y amarilla, los nematodos son los principales determinantes en afectar su
crecimiento y desarrollo en el mundo debido al dafio ocasionado en raices y cormos
(Robinson, Daneel, Araya, 2003). Los nematodos son animales filiformes con cuerpo sin
segmento y mas o menos transparente, cubiertos en una cuticula hialina, que esta marcada
por estrias u otras marcas, son redondeados en seccién transversal, con boca, sin
extremidades u otros apéndices, muchos son parecidos a lombrices o con forma de
anguila. Las hembras de algunas especies cuando llegan al estado adulto son abultadas

con forma de pera o esfera (Siddigi, 2000; Agrios, 2005; Perry; Moens, 2006).

Los nematodos fitoparasitos influyen en el rendimiento y vida Gtil de la plantacién
y es un problema limitante a nivel mundial pero faltan estudios sobre su efecto en la
economia. Estos parasitos, al alimentarse de las raices en su superficie 0 ya en su interior,
van debilitando la planta, disminuyendo su capacidad de absorcion hasta llevaria a su

volcamiento. De Waeley David, (1998).

El muestreo y analisis nematoldgico del suelo permite determinar la densidad
poblacional de nematodos fitoparasitos, presentes en una determinada muestra. Un paso
inicial para el manejo de nematodos es la recoleccion de muestras de suelos y raices

contrastdndose con los sintomas en las plantas agricolas. (Coyne et al., 2007).

La densidad poblacional permitird definir la cantidad de individuos a través del
muestreo y analisis nematoldgico (Apaza, 2011). Asimismo, esto nos dejara determinar
los géneros y especies presentes y sus densidades poblacionales medias por volumen de

suelo y por gramo de raiz con la mayor precision posible. (Talavera, 2011).

13
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El diagnostico nematoldgico y el conocimiento de la distribucion y densidades
poblacionales de los nematodos fitoparasitos es un requisito imprescindible a la hora de
planificar estrategias de control, ya que las posibles pérdidas de produccion causadas por
los nematodos, son funcion entre otros factores, de sus densidades en suelo en el momento

de la siembra o trasplante (Grabau y Vann, 2017).

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Identificar géneros y determinar la densidad poblacional de nematodos
fitoparéasitos asociados al cultivo de platano (Musa spp.) en el distrito de San

Gaban.

1.1.2. Objetivos especificos

- Identificar géneros de nematodos fitoparasitos en las zonas de produccion de
platano en el distrito de San Gaban-Puno
- Determinar la variacion de la densidad poblacional de los géneros de nematodos

fitoparéasitos durante la floracion del cultivo de platano.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Chau-Coloma. (2008) demostré que Radophulus Similis y Meloidogyne spp.
Son los méas importantes nematodos parasitos de banano presentes en el Valle del
Chira, Piura, destacando Radophulus Similis por presentar una mayor frecuencia de
aparicion en las diferentes zonas productoras del Valle del Chira. En las zonas
productoras de banano organico del Valle del Alto Piura no se han realizado estudios
relacionados a la deteccion de nematodos parasitos asociados a este cultivo, en ese
sentido, en la presente investigacion se realizard una prospeccion nematolégica en los
principales sectores productivos de banano organico en el distrito de Buenos Aires
para estimar los niveles poblacionales, sintomas y especies de nematodos que afectan

a este cultivo.

Diaz. (2007).Menciona que Helicothylenchus provoca una sefial caracteristica
en los cormos, consiste en lesiones de color café negruzco cuyo tamafio varia de
acuerdo al grado de colonizacion del tejido afectado y la agresividad del nematodo
involucrado, estos penetran directamente las raices, puesto que habitan en el suelo,
los nematodos facilmente entran en contacto con ellas y también, con los cormos,
incluyendo aquellos utilizados como material propagativo para nuevas siembras,
constituyéndose dichos cormos- semillas como el medio mas eficiente de
diseminacion del nematodo a las nuevas plantaciones, cuyos suelos naturalmente

infestados requieren de la aplicacion programada de nematicidas o de otras
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Crozzoli, et al. (1989). Determino que el nematodo espiral Helicotylenchus
estos nematodos causan lesiones superficiales rojizas en la epidermis y corteza de la
raiz. La emision, a diferencia de la causada por Radophulus similis y Prathylenchus
spp., no estan profunda y no afecta la endodermis y causa reduccion del crecimiento,
retraso en el ciclo vegetativo, reduccién de rendimiento y acorta la vida Gtil de la
plantacion. Helicotylenchus también infecta al rizoma, causandole lesiones
superficiales, pudiéndose diseminar a través de este. EI nematodo prefiere suelos
organicos con altos niveles de arcilla, limo, materia orgénica y bajo pH. En lo
referente a las poblaciones en las estaciones lluviosa o seca no hay mucha

uniformidad.

Marin, et al. (2004). Manifiestan que Helicothylenchus esta presente en la
mayoria de las regiones productoras de banano, en las areas tropicales donde
Radophulus similis est4 presente, el nematodo espiral tiene importancia secundaria
sin embargo, Helicothylenchus puede ser numéricamente dominante con respecto a
Radophulus similis en aquellos lugares donde ambas especies coexisten. En &reas
subtropicales donde la poblacion de nematodo barrenador es nula o casi nula
Helicotylenchus puede representar el problema nematolégico méas importante del
cultivo. En Argentina, Cuba, Chipre, Florida, Israel, Libano y Sudéfrica,

Helicotylenchus provoca dafios severos en el cultivo de banano.

Wang & Hooks, (2009). Establecieron que, en Hawai, Helicotylenchus
multicinctus se encuentra con mayor abundancia en las raices de banano comparado
con Meloidogyne spp, Radophulus reniformes, Radophulus similis y Prathylenchus
spp. Esto indica que debe brindarse mayor atencion a Helicotylenchus multicinctus,

aunque tradicionalmente no se haya considerado como un nematodo de importancia

16
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en plantaciones de banano y platano en este pais. Helicotylenchus multicinctus se

encuentra en mayor porcentaje de raices de platano que cualquier otro nematodo.

Araya, (2003). Expresa que los nematodos ectoparédsitos como
Helicotylenchus spp. Se alimentan a lo largo de la superficie de las raices y, en
algunos casos, por periodos prolongados en sitios especificos, extrayendo alimentos
de los tejidos mas internos de las raices sin provocar dafios aparentes o notorios. Lo
frecuente es observar pequefias manchas circulares de color café obscuras tornandose
negras en la epidermis de las raices que generalmente no profundizan al parénquima

cortical.

2.2. Origen y distribucion

El centro de origen de este cultivo aun es dificil de establecer, debido a las
numerosas caracteristicas diferentes del fruto y de la planta misma, sin embargo, la
mayoria de autores sefialan como centro de origen a la region Indomalaya, asumido a
partir de la realizacion de estudios moleculares. La mayoria de los cultivares
provienen de la cruza de dos especies; un genoma (A) proviene de musa acuminata y
el otro genoma (b) de musa balbisiana dando como resultado Musa x paradisiaca
(Daniella et al., 2001).

El género musa es muy antiguo comprende 35 especies; muchas son utilizadas
tanto en la alimentacion humana como animal. La seleccién forma parte de la gran
diversidad del género, consiste la mayoria de los bananos y platanos comestibles.
(Cheesman, 1948).

Los platanos comestibles se produjeron por la hibridacion entre musa
balbisiana colla y musa acuminata colla, dando origen a grupos hibridos de los cuales

derivan los clones diploides, triploides y tetraploide. Los tipos comestibles triploide
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de musa acuminata colla (grupo aaa) parecen originarse en malasia en la misma region
que sus progenitores diploides. Sin embargo, los hibridos son caracteristicos de la
india y existe un segundo centro de diversificacion en la region de filipinas

(simmonds, 1962).
2.3. Ubicacion Taxondémica del platano
La ubicacion del genero Musa es una cuestion extremadamente compleja y
aun inacabada. La clasificacion del Linneo se basé en los escasos ejemplares a su

disposicion en Europa.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Muséceae
Género: Musa

Especies: Musa paradisiaca, Musa spp.
2.4. Descripcién Botanica

2.4.1. Planta

Planta de tipo herbaceo gigante, el tallo verdadero es un 6rgano de reserva
subterraneo llamado rizoma o cormo y el tallo aparente es un pseudotallo, que es
el resultado de la union de las vainas foliares. Puede medir de 3 a 6 metros de

altura.
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Figura 1. Estructura de una planta de platano.

Fuente:https://www.swisscontact.orgRecuperado el 2/junio/2018.

24.2. Cormo

Constituye el verdadero tallo de la planta, se presenta como una estructura
conica y asimétrica, en su region externa esta formada por entrenudos cortos que
estan marcados por la cicatriz de las hojas que lo atravesaron en su desarrollo.
Internamente esta compuesta por dos zonas: el cilindro central y la zona cortical
estas dos partes estan separadas por una banda de haces basculares dirigidos en

sentido longitudinal.(Mejia, 2018)

2.4.3. Raices
Son superficiales distribuidas en una capa de 30-40 cm, concentrandose

la mayoria a los 15 a 20 cm, son de color blanco y tiernas cuando emergen,
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posteriormente son duras, amarillentas. Pueden alcanzar los 3m de crecimiento
lateral y 1,5m de profundidad, el poder de penetracién de la raiz es débil.(Mejia,

2018)

2.4.4. Pseudotallo

Esta constituido por las vainas envolventes de las hojas que se disponen en
forma helicoidal, unidas fuertemente unas con otras. La estructura del pseudotallo
es tan resistente que permite mantener a la planta en posicién ligeramente
inclinada a pesar de su peso, del sistema foliar y el racimo ala paricion.(Mejia,

2018)

2.4.5. Tallo Floral

A los 8 a 132 meses de la plantacion aparece externamente la
inflorescencia al final del eje central, este érgano se forma en el cormo cuando se
han producido alrededor de 20 hojas abriéndose paso por el centro del pseudotallo,
con un escapo floral de 5 a 9 cm de diametro y con nudos, de los que salen unas
15 hojas, este follaje se mantiene activo durante el crecimiento del racimo, cuando
las primeras hojas se han secado, los entrenudos son cortos en la base y llegan

hasta 120m en el extremo inmediato del racimo.(Mejia, 2018)

2.4.6. Hojas

En el curso de desarrollo de la planta, se observa varios tipos de hojas a
saber hojas rudimentarias, hojas estrechas ensiforme y hojas anchas y verdaderas,
el tamafio de la hoja verdadera aumenta hasta un maximo, pero el tamafio de las
que nacen poco antes de la aparicion declina bruscamente, una hoja verdadera
consta de 5 partes vaina, peciolo, lamina, nervadura central y apéndice.(Mejia,

2018)
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2.4.7. Inflorescencia

El eje de la inflorescencia en la continuacion del escapo floral, en que las
hojas son reemplazadas por bracteas, las 3 0 4 primeras son mas grandes y no
cubren flores. Los grupos de flores o0 manos se forman en 2 filas de 4 a 8 por fila
y van alternadas con las de la otra fila, las flores aparecen de forma que en la base
del racimo estan las femeninas y al final del racimo las masculinas, formando la
bellota a veces hay una zona intermedia con flores intermedias o neutras que

forman lo que se Ilama las manos falsas.(Mejia, 2018).

Figura 2. Inflorescencia o flor del platano.

Fuente: (Vézina, Anne / Bioversity International)

2.4.8. Fruto

El fruto del banano o platano es una baya alargada, formada a partir del
ovario de una flor pistilada, los évulos abortan y se ponen negro, quedando como

pequefios puntos cuando el fruto se abre El fruto joven tiene canales de latex que
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se van inactivando con la maduracion, el contenido de azUcar del fruto maduro es

de 12-16%y el de almidon de 5-7%.(Mejia, 2018)

2.5. Caracteristicas agroecoldgicas del cultivo

2.5.1. Clima

Por tratarse de un cultivo tropical, el platano puede cultivarse desde el
nivel del mar hasta los 2,000 metros de altura con temperatura promedia para
clima medio de 22°C y 28°C para clima célido. Requiere de alta luminosidad y
los requerimientos de agua para el cultivo son elevados y constantes. Mas que
altas precipitaciones anuales, requiere de una buena distribucion de lluvias
durante todo el afio. Se considera que en suelos livianos unos 175 mm de agua
mensualmente, bien distribuidos, es suficientemente para un buen desarrollo del
cultivo. Los vientos huracanados y las sequias prolongadas, son los peores

enemigos del cultivo. (Agusti, 2004).

2.5.2. Suelo

Los terrenos dedicados al cultivo del platano deben reunir ciertas
condiciones naturales que los hagan aptos este fin. Los suelos apropiados son los
que varian ligeramente &cidos a neutros (pH6.5-7.0), aunque también tolera los
ligeramente alcalinos. Los suelos deben ser de topografia plana para facilitar las
labores culturales y evitar al maximo la erosion, suelos, profundos, ricos en
materia organica, fértiles y con buen drenaje, dado que los encharcamientos lo

afectan e inclusive pueden matar la planta (infoagro.com, 2010).

2.6. Plagas y enfermedades
Las plagas y enfermedades son factores limitantes en el cultivo de platano,
los paises productores invierten altas sumas de dinero en los estudios de
investigacion, transferencia y control de las mismas. A pesar de su importancia
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como fuente de alimento e ingresos para los paises en vias de desarrollo se han
hecho asombrosamente pocas inversiones en el pasado.

La naturaleza de los organismos patdgenos que afectan platano es variada,
se describen a nivel mundial enfermedades producidas por virus, bacterias, hongos
y por algas, ademas de los dafios causados por nematodos y exceso de sales en el
suelo (Ordosgoltti, 2002) (Martinez et al., 2006) describe algunas enfermedades

bacterianas y fungosas de platano. La plaga mas importante es:

2.6.1. EIl Gorgojo o Picudo negro

El picudo negro (Cosmopolites sordidus) es un insecto importante a nivel
mundial por las pérdidas que originan en las plantaciones, las larvas van
penetrando a medida que se alimenta en la corona de la planta y la despojan de su
vitalidad, causando a veces la caida de las plantas maduras. Esta plaga en muchas
plantaciones llega a causar dafios que superan el 50% de pérdidas. Su control
basicamente esta en realizar labores culturales elementales, tal como el

desmalezado, la limpieza al pie de las matas, el deshoje.(Romero, 2014)

2.6.2. Mancha roja (Chaetanaphothrips signipennis)

Los reportes indican que, en zonas de produccion de banano en la Region
Tumbes, afectadas por la “mancha roja” esta llega a ocasionar hasta un 30% de
pérdida de fruta, esta severidad se puede observar con mayor notoriedad en la
fruta para exportacién por la exigencia en la calidad de la fruta. Similar situacion
también se ha empezado a reflejar en la fruta para el mercado nacional, también

estan rechazando la fruta afectada por esta plaga.(Romero, 2014)

2.5.3. Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis)
Inicia con diminutos puntos que se desarrollan hasta formar finas rayas de

color pardo rojizo, se unen y oscurecen hasta ennegrecerse, son visibles en la
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superficie superior y en estado avanzado, las zonas negras y muertas se secan y
adquieren un color mas palido. Las manchas suelen intensificarse hacia el apice;
las hojas afectadas pueden morir en 3 0 4 semanas y el resultado es muerte
acelerada de las hojas. Es mas severa en condiciones de alta humedad y

temperatura. (CENTA, 2020)

2.5.4. Mal de Panama (Fusarium oxysporum)

Ataca las raices e invade el sistema vascular, impidiendo su nutricion
normal; provoca una deshidratacion progresiva, amarillamiento de las hojas,
marchitez y finalmente la muerte de la planta. Inicia en las hojas inferiores desde
los bordes hacia la nervadura central, los haces vasculares de las plantas presentan

coloraciones de amarillas a pardas.(CENTA, 2020)

2.5.5. Mancha Cordana (Cordana spp.)

Inicia con manchas foliares que luego se tornan necroticas, ovaladas,
aisladas, bastante grandes, muestran anillos concéntricos, rodeados de un halo
amarillo, inician en los bordes de las hojas y la necrosis se agranda hacia la
nervadura central, cubre gran parte de la hoja uniéndose a manchas causadas por

Sigatoka tanto amarilla como negra.(CENTA, 2020)

2.7. Nematodos Fitoparasitos
Los nematodos fitoparasitos estan provistos de una lanza o estilete. En la
mayoria de los casos, dichas lanzas son huecas y a través de ellas se inyecta saliva
y enzimas dentro de las células de la planta, estas enzimas disuelven parcialmente
el contenido celular que sirve de alimento a los nematodos.
Los nematodos fitoparasitos se clasifican en endoparasitos y ectoparasitos;
los primeros penetran y se alimentan del interior de la planta, los segundos

permanecen en el exterior y generalmente se alimentan de las células superficiales.
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Nematodos de ambos grupos se observan en diversas partes de la planta, tanto aéreas
como subterraneas; la mayor parte de los nematodos patdgenos viven en las partes
subterraneas de la planta y se alimentan de pequefias raices no suberosas, aunque
también pueden atacar tubérculos, bulbos y otros 6rganos de almacenamiento.

Al alimentarse de la raiz provocan la destruccién de la misma, ya sea por
hipertrofia en las raices, formacién de nédulos, necrosis, pudricion de los tejidos y
de las raices, asi como un absorcion deficiente de agua y minerales en las raices
enfermas. Los sintomas en las plantas causadas por nematodos, rara vez son
caracteristicos, el dafio mas comdn e importante se presenta en las raices, a menudo
los sintomas de las partes aéreas se parecen mucho a los originados por cualquier
otro factor que priva a la planta de un funcionamiento adecuado. Asi rara vez es
posible reconocer una enfermedad producida por nematodos sin examinar la raiz
(National Academy of Sciences, 1987).

Los nematodos son animales invertebrados del subreino Metazoario, son
multicelulares y conformados por tejidos con una organizacion y funciones
definidas, presentan forma alargada y cilindrica asemejandose a un gusano o
lombriz (Volcy, 1997).

La mayoria de las especies de nematodos viven libremente, un gran numero
en aguas saladas o dulces o en el suelo, otros alimentandose de plantas y animales
microscopicos. Sin embargo, se sabe que varios centenares de sus especies se
alimentan de plantas vivas en las que producen una gran variedad de enfermedades
(Agrios, 1998).

El cuerpo de un nematodo es transparente. Esta cubierto por una cuticula

incolora que a menudo presenta estrias u otros detalles; esta cuticula muda cuando
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los nematodos pasan a través de sus etapas juveniles sucesivas (National Academy
of Sciences, 1987).

La velocidad de desarrollo de los nematodos estd influenciada por la
temperatura, aptitud del panto huésped (si es resistente 0 no) y sus condiciones de
nutricion. Asi, se observa que a temperaturas menores de 15.4°c y mayores de
33.5°c la hembra no llega alcanzar la madurez (Biagro.com 2010).

Los nematodos son especialmente problematicos en suelos muy arenosos o
demasiado arcillosos, en perfiles poco profundos, cuando el agua es un factor
limitate y cuando las précticas agricolas no son las adecuadas, como marcos de
plantacion demasiados altos, monocultivos y rotaciones con varios cultivos
susceptibles al mismo nematodo; por tanto es preciso tomar en cuenta que la
continua repeticion de un cultivar resistente a una determinada especie de nematodo
fitoparésitos produce en los terrenos de cultivo una seleccion de las poblaciones
.Pudiendo producirse un aumento de aquellas a las cuales localidades o regiones en
las cuales se encuentran presentas varias especies con sus respectivos razas

fisioldgicas (mie.esab.upc, 2008).

(Auger, 1987) sefala que, cuando los organismos estan sometidos a calor
hdimedo y temperaturas que exceden el maximo necesario para su crecimiento, su
viabilidad se reduce. La tasa de mortalidad por calor de una poblacién de
organismos depende del nivel de temperatura y del tiempo de exposicion, los cuales
estan inversamente relacionados.

El desarrollo de una poblacién de fitoparasitos en un cultivo, involucra los
procesos de supervivencia, diseminacion, infeccion, alimentacion y reproduccién

en ausencia del hospedante los fitoparasitos pueden sobrevivir periodos de semanas
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0 meses en estados de baja actividad metabdlica, como el reposo o diapausa,
inducidos por factores enddgenos y ambientales (Arauz, 1998).

La humedad del suelo es importante para la actividad y supervivencia de los
nematodos como para la actividad de la planta. Los nematodos requieran de agua,
aunque han desarrollado estrategias que les permitan sobrevivir a situaciones de
anhidrobiosis. Esta capacidad de sobrevivir a los estados de estrés hidricos aumenta
cuando la humedad declina lentamente o la desecacién es lenta (Magunacelaya y
Dagnino, 1999).

La textura del suelo es importante ya que las larvas tienen que moverse a
través de los poros del suelo, el movimiento es imposible si los espacios porosos
son tan pequefios que les impidan a los nematodos deslizarse a través de ellos
(Taylor y Sasser, 1983).

Los nematodos adultos y juveniles ocupan una posicién intercelular en el
parénquimay emigran a través de las células corticales causando lesiones o heridas
que son rojizas al principio luego se tornan cafés y negros; por medio de estas
lesiones entran los microorganismos patdégenos que causan el mal de panama 'y el
moko (Sabadell, 2003).

La distancia que un nematodo puede desplazarse por sus propios medios
durante toda su vida es muy poca , sin embargo, ellos se diseminan facilmente
asistidos por otros medios como el agua de riego, maquinaria agricola, equipos de
labranza, por los animales, por plantas trasplantadas, semillas, bulbos, tallos y
tubérculos .También pueden movilizarse asistidos por el viento y por el hombre,
causando grandes pérdidas en el rendimiento de los cultivos como los nematodos

no se diseminan en el campo gradualmente(Agrios, 1998).
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Los nematodos fitoparasitos son microorganismos en forma de gusano que
se encuentran practicamente en todos los habitas de la tierra. Comprenden uno de
los grupos mas ricos en especies del reino animal y en términos de biomasa
constituyen uno de los grupos mas numerosos, pues pueden encontrarse hasta 20
millones de individuos por metro cuadrado de suelo (Rivera, 2007).

Los dafios causados por fitoparasitos en el sistema radicular de las plantas
resultan en el desarrollo inadecuado de la parte aérea de las plantas, debido a
dificultades en la absorcion y el transporte de agua y nutrientes disponibles en el
suelo. (Goulart, 2008; Ferraz, 2010), estas modificaciones fisiologicas se
desencadenan en la planta cuando los nematodos establecen sitios de alimentacion
como es el caso de las agallas formadas en las raices de diversas infectadas por
Meloidogyne spp. (Bruinsma, 2013).

Los nematodos fitoparasitos generalmente tienen una longitud de 300 a 1000
pum. Las hembras de algunos géneros pierden la forma vermiforme al llegar a la
etapa adulta tomando una forma de pera, esférica o de rifion (Coyone, et al. 2007)
es muy dificil observar a los nematodos en campo (Agrios, 2005.Lima, 2018).

Los nematodos fitoparasitos difieren de los nematodos que se alimentan de
bacterias y hongos por poseer una estructura especializada para alimentarse
denominada estilete, este es usado para inyectar enzimas dentro de las células
vegetales y los tejidos para luego extraer su contenido celular (Coyone, et al., 2007;

Lima, 2018).

- Hembras: las hembras presentan uno o dos ovarios, Utero, vaginay vulva en
ocasiones son observables una o dos espermatecas donde se almacena el

esperma.
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- Machos: los machos se distinguen facilmente por la presencia de un aparato

copulador en la parte posterior del cuerpo (Lima, 2018)

2.8. Ciclo de vida de los Nematodos Fitoparasitos

El ciclo de vida de los nematodos, se inicia con el estado de huevo, para
posteriormente desarrollarse el primer estadio juvenil (J1), este debido al desarrollo
del embrion, luego el J1 sufre una ecdisis cambiando la cuticula mayor, que
permitira su crecimiento. De la misma forma el estilete de forma conica sera
substituida por otro estilete.

Posteriormente, pasara al segundo estadio juvenil J2, en esta fase con ayuda
del estilete, ayudara a perforar la cascara del huevo para luego eclosionar. Una vez
eclosionado el J2 se desplazara en el suelo, en busca de raices de una planta
hospedera. Después de este estadio los nematodos aun pasaran por tres ecdisis, para
llegar al tercer estadio juvenil (J3), cuarto estadio juvenil (J4) y para finalmente
pasar a adulto (macho y hembra). En el caso del genero Prathylenchus spp. Las
ecdisis y la fase adulta ocurren en el suelo, donde los machos y hembras pueden
migrar libremente en el suelo, penetrado a las raices y migrando dentro de ellas
(Figura 3).

La duracion del ciclo de nematodos de huevo a huevo es bastante variable y
para la mayoria puede ser en torno de 2 a 4 semanas, dependiendo de factores como

la temperatura, humedad, tipo de suelo e inclusive del hospedero.
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Figura 3. Ciclo bioldgico de Meloidogyne spp.

Fuente: Limay Casa (2016).

2.9. Caracteristicas morfoldgicas y anatomicas de los nematodos fitoparasitos

Los nematodos son el grupo de organismo no segmentado méas grande de la
tierra; estos organismos poseen simetria bilateral con sistemas fisiol6gicas similares
a los animales superiores son pequefios, presentan una longitud que varia 2 a 10.0
mm y ancho de 0.01 a 0.5 mm. También presentan forma cilindrica y delgada,
excepto aquellos géneros en los cuales las hembras en su estado avanzado de

desarrollo adoptan formas de limén, redonda o rifién (Cepeda.1996)

2.10. Alimentacion de los nematodos fitoparasitos
Segun la APS, (2013), en su articulo; nematodos parasitos de plantas, indica
que la mayoria de los nematodos parasitos de estas son patdgenos de las raices
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transmitidas por el suelo, pero algunas especies se alimentan principalmente de
tejidos de brotes. E indica que hay siete tipos principales de estrategias de
alimentacion utilizadas por nematodos fitopatogenos.
a) Los ectoparasitos
El nematodo permanece fuera de la planta y utiliza su estilete para
alimentarse a partir de las células de las raices de la planta. Los nematodos que
utilizan esta estrategia pueden alimentarse de numerosas plantas, por lo que es
mas fécil para ellos cambiar de alojamiento, pero su movilidad los hace muy
susceptibles a las fluctuaciones ambientales y depredadores. Los nematodos
ectoparasitos pueden tener estiletes extremadamente largos, que les ayudan en la
alimentacion de las profundidades de la raiz de la planta de células vegetales ricos
en nutrientes. Algunos de estos nematodos inducen la planta para formar una
célula o células ampliadas que el nematodo se alimenta durante un periodo
prolongado de tiempo (APS, 2013).
b) Semi-endoparasitos
Nematodos que se alimentan como semi-endoparasitos son capaces de
penetrar parcialmente la planta en algin momento de su ciclo de vida. Por lo
general, la cabeza del nematodo penetra en la raiz y le permite formar una célula
de alimentacion permanente. Estos nematodos se hinchan y no se mueven una
vez que han entrado en la fase de endoparasitos de su ciclo de vida. Al renunciar
a su movilidad, los nematodos se arriesgan a la muerte si su planta huésped
muere, por otro lado, se benefician de la formacion de un sitio de alimentacion
permanente, lo que aumenta su absorcion de nutrientes y la capacidad de

reproduccion (APS, 2013).
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2.11. Géneros de nematodos fitoparasitos

2.11.1. Genero Radophulus

Radophulus similis conocido como el “nematodo barrenador del banano”
causa el volcamiento de plantas y afecta plantas pertenecientes al género Musa
spp., aunque también se ha encontrado asociado con albahaca y a otros cultivos
como maiz, sorgo, habichuela, cafia de azlcar, arroz, Piper nigrum, citricos,

algunas ornamentales y varias malas hierbas (O"Bannon, 1977).

a) Sintomas
Radophulus similis invade, se alimenta y reproduce en las células de
la corteza de las raices y del cormo. El "nematodo barrenador” perfora con su
estilete las paredes de las células corticales y se alimenta sobre el citoplasma,
formando cavidades dentro de las raices. Cuando las células son destruidas,
el nematodo migra y las cavidades se unen formando lesiones de color
mamon-rojizo sobre las raices. Las plantas afectadas por Radophulus similis,
presentan una reduccion sustancial de su sistema radicular que impide el
transporte vascular de agua y nutrimentos. En consecuencia, se observa pobre
crecimiento, reduccién en el tamafio y numero de hojas, defoliacion
prematura y frutos de menor tamafio. También se puede observar el
volcamiento de plantas especialmente con racimos, debido al pobre anclaje
que ofrecen las raices severamente infestadas con el nematodo (Gowen y
Queneherve, 1990; Sarah et al., 1996).
b) Biologiay ciclo de vida
Radophulus similis es un endoparasito migratorio que completa su
ciclo de vida dentro de la raiz. Las hembras juveniles y adultas tienen formas

moviles que pueden dejar la raiz cuando se encuentran ante condiciones
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adversas. Los estadios migratorios en el suelo pueden facilmente invadir
raices sanas. Esta especie tiene un dimorfismo sexual pronunciado, los
machos tienen un estilete atrofiado y se consideran no parasiticos. La
penetracidn ocurre principalmente cerca al apice de la raiz, pero puede migrar
por toda la longitud de ésta. Las hembras y todos los estados juveniles son
infectivos (Gowen y Queneherve, 1990, Sarah et al., 1996). Dentro del tejido
infectado, las hembras ponen cuatro a cinco huevos por dia durante dos
semanas. Los huevos eclosionan después de 8 a 10 dias y los estados juveniles
J2, J3, J4 se producen entre 10 a 13 dias. El ciclo de vida total del nematodo
dura 20 a 25 dias a un rango de temperatura de 24 a 32 °C (Sikoray Schlossen,

1973; Gowen y Queneherve, 1990; Marin et al., 1998).

2.11.2. Genero Meloidogyne
Los nematodos formadores de agallas radiculares” son de amplia
distribucién mundial, atacan a muchos cultivos de interés econémico. En el
banano, su importancia puede haber sido subestimada debido a el énfasis en los
dafios causados por Pratylenchus spp. Y Radoholus similis. Las especies
comunmente asociadas con platanos y bananos son M. incégnita, M. arenaria, M.
javanica y M. hapla. Diferentes especies pueden ser observadas en la misma

agalla (Pinochet, 1977).
a) Sintomas
Los sintomas mas evidentes son las agallas en las raices primarias y
secundarias, causando a veces que se bifurquen y distorsionen.

b) Biologiay ciclo de vida

El ciclo de vida, la histopatologia y la etiologia de la enfermedad no

difieren significativamente en los platanos de los reportados en otros
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hospedantes. En las raices 9 primarias y secundarias, las masas de huevo
pueden no sobre salir fuera de la superficie de la raiz, y varios ciclos pueden
completarse dentro de la misma raiz, dependiendo de la longevidad de la raiz
y la severidad de la necrosis. En infestaciones mixtas, el area de influencia de
este nematodo comenzaria entre 60 y 90 cm del rizoma debido a la
competencia con Radophulus similis en suprimir o reemplazar la poblacion

de Meloidogyne (Queneherve, 1990).

2.11.3. Genero Prathylenchus
Es el de mayor distribucion e importancia en las zonas altas del africa y el
nematodo mas peligroso de banana; porque es el Unico hospedante conocido de
Prathylenchus coffeae, se encuentran distribuidos en los tropicos en América del
sur y central, al parecer esta mas asociado con platano (Gowen, 1994).
a) sintomas
Conocido como los nematodos de la lesion causan dafios similares a
los causados con Radophulus similis, retraso del crecimiento de las plantas,
prolongacion del ciclo vegetativo, reduccion del tamafio y numero de hojas y
del peso del racimo, reduccién de la vida productiva y volcamiento de plantas.
Las raices fuertemente infestadas por Prathylenchus coffeae, presentan una
necrosis negra o purpura de tejido epidérmico y cortical, a menudo
acompafada de podredumbre secundaria y ruptura de raiz. Necrosis similares

pueden observarse en las partes externas del cormo (Bridge y Page.1984).

b) Biologiay ciclo de vida
Prathylenchus coffeae y Prathylenchus goody son endoparéasitos

migratorios de la corteza radicular del cormo del banano. Ambos sexos del
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nematodo y todos los estadios juveniles son infectivos. El ciclo de vida se
completa dentro de la raiz. (Pinochet, 1977) describié los cambios
histoldgicos después de la inoculacion de Prathylenchus coffeae en las raices
de los clones AAB. Después de entrar en las raices, los nematodos migran
entre y dentro de las células, ocupando una posicion paralela a la estela. Se
alimentan del citoplasma de las células vecinas, causando eventualmente
cavidades que se unen. El ciclo de vida se ha discutido en detalle en otras
plantas hospederas (Gotoh, 1964), en promedio el ciclo de huevo a huevo es

de aproximadamente 27 dias en un rango de temperatura de 25-30°C.

2.11.4. Genero Helicotylenchus

Helicothylenchus multicinctus conocido el “nematodo espiral” se
encuentra en muchas regiones donde se siembran bananos (Gowen, 1979;
Mcsorley, 1994).En é&reas tropicales donde Radophulus similis esta presente, el
nematodo espiral es de importancia secundaria (McSorley, 1994). Sin embargo,
Helicothylenchus multicinctus podria superar numéricamente a Radophulus
similis en localidades donde las especies coexisten. En &reas subtropicales donde
el “nematodo barrenador” es raro o no presenta, Helicothylenchus multicinctus
pude ser el mas importante problemas del cultivo (Mcsorley, 1994).

a) sintomas

Los nematodos atacan y se alimentan de las células externas de la corteza
de la raiz producen pequefias lesiones necréticas. (Luc y Vilardebo, 1961). El
desarrollo de las lesiones radiculares causadas por Helicothylenchus multicinctus
es lento en relacion con las producidas por Radophulus similis las lesiones en las
raices primarias son superficiales, pequefias y numerosas lineas de color rojizo a

negro, sin embargo, en las infestaciones intensas estas lesiones pueden también
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encontrarse en el cormo (Queneherve y cadet. 1985). Los efectos de
Helicothylenchus multicinctus tanto en el banano como en el platano pueden
conducir el retraso del crecimiento delas plantas y al peso del racimo y la
reduccion de la vida productiva de la plantacién. El volcamiento también puede
ocurrir en situaciones donde hay infestaciones fuertes.
b) Biologiay ciclo de vida

Helicothylenchus multicinctus a diferencia de la mayoria de las otras
especies de Helicotylenchus, se considera una especie endoparasito que también
puede completar su ciclo de vida dentro dela parte cortica de la raiz donde pueden
encontrarse ambos sexos y todos los estadios juveniles incluyendo los huevos
(Zuckrman y Strich —Harari, 1963). Los nematodos se alimentan en el citoplasma
de las células circundantes en la corteza de la raiz. Los tejidos infectados muestran
diversos tipos de dafio celular como el citoplasma contraido, las paredes
distorsionadas o rotas y el nicleo ampliado pero, en contraste con los observados
con Radophulus similis, los cambios histolégicos se limitan a las células del
parénquima cerca de la epidermis. Las células dafiadas a menudo se de colorean

y necrosan (Orién et al., 1999).

2.11.5. Genero Dorilaymus spp.

Este nematodo fue descrito por primera vez por Dujardin en 1845, se
encuentra generalmente en suelos himedos y su distribucion es cosmopolita,
observaciones realizadas han mostrado que este género es omnivoro, pues devora
alimentos tanto vegetales como animales, algunas especies de este género son
predadores otros se alimentan de las raices, por lo que forman las escobillas y
reducen el tamafio del sistema radicular, ademas de que retardan el desarrollo del
cultivo (Cepeda, 1996).
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Incluye las especies con odontoestilete largo, es uno de los géneros mejor
representados en los ecosistemas del mundo ya que pueden encontrarse en
diversos habitats de bastante humedad en el suelo y en lugares con bastante

materia organica (Mulvey y Anderson, 1979).

a) Sintomas
Los sintomas caracteristicos de este nematodo en cultivos donde la

densidad poblacional es alta, ocasiona raiz de escobilla, escaso desarrollo de

la planta y por consiguiente una baja en la produccién (Cepeda, 1996).

2.11.6. Nematodos de Vida libre

Estos organismos se encuentran practicamente en todos los medios y su
abundancia esta en relacion con la presencia de materia orgénica (Ferris et al.,
2004). Su funcidn esta intrinsecamente relacionada con el flujo energético de los
procesos de desintegracion de la materia orgénica, la cual es fundamental para que
se cumplan los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes de los que dependen todos

los organismos de un ecosistema (Fiscus y Neher, 2002).

Todos los nematodos fitoparasitos o de vida libre se alimentan de
organismos vivos. Nematodos que se alimentan de microorganismo pueden ser
Ilamados de microbiofagos o microbiotréficos, estos nematodos son a veces
Ilamados de saprobios o saprofitas, mas tales términos son incorrectos, cada vez
que dan la idea de que los nematodos obtienen su alimento de materia organica
muerta (0 en descomposicion), lo que en realidad no ocurre. La verdadera fuente
de alimentacion son los microorganismos como bacterias y hongos (Poinar, 1983;

Ferraz y Monteiro, 1995).
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2.11.7. Importancia de los nematodos de vida libre

Los nematodos presentan un grande potencial paras ser utilizados como
excelentes indicadores ecoldgicos del suelo, asi como: Son encontrados
abundantemente en mdltiples y variados biomasas, donde haya agua y carbono
organico, presentan diversidad trofica, poseen ciclo bioldgico relativamente corto,
constituyen comunidades inter especificas, ocurriendo interacciones entre sus
diferentes miembros, ciertos taxones o grupos de taxones, comprobadamente
presentan sensibilidad diferenciada frente a disturbios ocurridos en el medio.
Pueden ser identificados y cuantificados sin mayores dificultades, inclusive las
formas de vida libre, por lo menos hasta el nivel de género (Goulart, 2002;

Neilson, 2005; Tomazini, 2008).

A pesar de que los nematodos sean numerosos en la mayoria de los
ecosistemas, la contribucidn de ellos para la respiracion del suelo es relativamente
pequefia. Sin embargo la contribucion de un grupo de organismos para el
funcionamiento del sistema como un todo no puede ser medida solamente en base
a la cantidad de energia procesada por ese grupo. En la cadena alimenticia los
consumidores como los nematodos tienen papel importante como reguladores de
ciertos procesos esenciales, como la descomposicion de la materia organica.

(Whitford et al., 1982).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion Geografica del Estudio

El trabajo de investigacion en la fase de coleccion de muestras de suelo y
raices se realizo durante el periodo fenoldgico de floracion del cultivo en siete sectores
del distrito de San Gaban-Puno, cuyos nombres y ubicacion se indican en la Figura 4;
estos sectores de evaluacion se detallan en la Tabla 5: mientras que el trabajo de
identificacion de los nematodos colectados en las muestras, se realizo en el laboratorio

de Entomologia-Nematologia de la EPIA-FCA UNA Puno.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de los sectores de muestreo en el valle de San Gaban -
Puno
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3.2. Metodologia

3.2.1. Fase de campo

Se recolectaron 130 muestras de suelo y raices en parcelas representativas
de plantaciones de platano considerando dos parcelas por cada uno de los siete
sectores y de cada una de ellas se obtuvo cinco muestras de suelo y cinco de raices,
excepto en el sector Lanlacuni por que no se encontr6 plantaciones en el mismo
estado fenol6gico Utilizando los siguientes materiales: bolsas de pléstico,

etiquetas, cdmara fotogréfica, cuaderno de campo, pala, pico, tijera, cintas.

T -

Figura 5. Parcelas de platano evaluados

3.2.1.1.Muestreos de suelo y raices

Los muestreos se realizaron en el mes de febrero e inicio de marzo de 2020,
cuando las plantaciones se encontraban en el estado fenoldgico de floracion; el

muestreo se realiz6 haciendo un recorrido en zigzag en cada parcela.

1. Primeramente, se hizo una limpieza del area del muestreo eliminando la capa

superficial (6A).
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2. los puntos se tomaron en zigzag abriendo el suelo en forma de V, a una
profundidad de 25 cm se tomaron cinco submuestras de suelo por punto (6B).

3. Las submuestras se colocaron en un balde para uniformizarlas y después extraer
500 gramos de la mezcla.

4. Luego fueron colocados en bolsas de pléstico individuales y rotuladas, para su
traslado a laboratorio e iniciar la respectiva evaluacion. (Figura 6C).

5. Junto a las muestras de suelo se tomaron muestras de raices, se seleccionaron
plantas de platano al azar de cada parcela muestreada.

6. Setomaron las muestras de raices a una profundidad de 30 centimetros, se recogio
un promedio de 10 gramos, estas también fueron llevadas al laboratorio para ser

evaluadas.

Figura 6. (A) Limpieza de campo (B) Toma de muestras (C) Muestras en bolsas

para transporte.

3.2.2. Fase de laboratorio

Para la fase de laboratorio los materiales utilizados fueron: microscopio,
estereoscopio, centrifuga, licuadora, tamiz de 400, 100 y 60 Mesch de apertura,

vasos descartables, contdmetro, pipeta, tubos de centrifuga etc.
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3.2.2.1. Método de fluctuacion centrifuga para determinacion de
nematodos en muestras de suelo con solucion sacarosa (Jenkins,

1964)

Se homogenizo bien la muestra de suelo con el fin de que los terrones sean
desmenuzados.

Se retird una porcion de 250 cm?® de suelo y luego fueron colocados en un
recipiente con agua.

Se mezcl6 bien el suelo con el agua, con la finalidad de desagregar los terrones,
para la liberacion de los nematodos en la suspension. (7A).

Posteriormente se vertio el liquido a través de un tamiz de 60 Mesch y en la parte
superior, seguido del tamiz de 100 Mesch y debajo un tamiz de 400 Mesch
ordenado de menor a mayor. (Figura 7B).

Luego se recolecto 50 ml de los dos ultimos tamices en los vasos descartables y
codificados. (Figura 7C).

Seguidamente la suspension de 50 ml se le adiciono una cuchara de cal hidratada
con la finalidad de separar la parte sedimentada de la parte liquida, estas fueron
homogenizadas y luego fueron llevados a los tubos de centrifugacion, y se elimin6
cuidadosamente el sobrenadante (7D).

Posteriormente se adiciono la solucion de sacarosa para cada tubo (7E).

La suspension se centrifugo 1, 750 rpm/un minuto, al finalizar el tiempo se retird
lo tubos de la centrifugadora (7F).

se vertieron individualmente en el tamiz de 400 Mesch, posteriormente fue

lavado con bastante agua para retirar la solucion sacarosa (7G, H).
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10. Se recolecto en un vaso descartable codificado cada muestra y fueron llevados a
microscopio estereoscopio para la identificacion de los nematodos presentes en

cada muestra. (Figura 71).

Figura 7. (A) Homogenizacion de la muestra, (B) Tamizado de suelos, (C)
Recoleccion de muestra, (D) Tubos con caolin, (E) Incorporacion de sacarosa, (F)
Tubos para la centrifugacion (G) Eliminacion del sobrenadante, (H) Recoleccion

de muestras, (I) Muestras para
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3.2.2.2.Técnica de la licuadora con centrifugacion para muestras de raices
(Coolen y D" herde, 1972)

1. Las raices colectadas en estado fenoldgico floracion del cultivo de platano fueron
cuidadosamente lavadas y cortadas en pedazos aproximadamente 1cm,
posteriormente se pesaron cinco

2. gramos, para luego transferirlos a la licuadora, adicionandose una solucién de
hipoclorito de sodio. (Figura 8A)

3. Luego se trituraron las raices en la licuadora por un minuto en maxima velocidad.
(Figura 8B).

4. Finalizado el tiempo, se pasaron los restos vegetales en el tamiz de 60,100 y 400
Mesch con la ayuda de chorros fuertes de agua con una piseta, se recolecto 50ml
la suspension de nematodos aun vaso.

5. Posteriormente se vertio la suspension en los tubos de centrifugacion y se realizé
el mismo procedimiento realizando anteriormente. (Figura 8C).

6. Se recolecto en un vaso descartable codificado cada muestra y fueron llevados a
microscopio estereoscopio para su analisis respectivo de los nematodos presentes.

(Figura 8D).
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Figura 8. (A) Muestras de raices, (B) Trituracion de raices, (C) Centrifugado de

muestras, (D) Muestras para identificacion.

3.2.2.3.1dentificacion de nematodos
Para la identificacion de los nematodos se prepararon montajes temporales
en fresco con agua sobre laminas portaobjetos, la cuantificacion e identificacion

se realiz6 bajo un microscopio de luz. (Figura 10 A, B, C).

Figura 9. (A) Contometro; (B) Muestra para la identificacion, (c) Conteo de

nematodos.
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3.3. Condiciones Meteorologicas.
En la (Figura 10) Se observa las condiciones meteorologias temperatura
media, precipitacion pluvial y humedad relativa. La informacion mostrada es de los
meses de julio -2019 hasta julio 2020. Del distrito de San gaban region Puno la

informacion a sido brindada por el “SENAMHI”.

CLIMADIAGRAMA DE SAN GABAN CAMPAN AAGRICO LA 2019 - 2020
-~ 1100

|- 1000

Temperatura ('C)
Precipitacion pluvial (mmj

Agosto’
Setiembre 7
Octubre
Noviembre 7
Diciembre

Enero®
Febreros
Marzo?
Abrily
Mayo
junio’
Julio™T

Meses

Temperatura media (°C} Precipitacion pluvial {(mm}

Periodo muy himedo Periodo hamedo

Figura 10. Climadiagrama del distrito de San Gaban de la Regidn Puno.

Fuente: Senamhi — 2019-2020 (T°)
La temperatura media ha fluctuado entre 21 y 24 °C y las precipitaciones
pluviales han ido incrementandose de 561.5mm a 1009.7 siendo este el pico mas

alto en el mes de enero.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1dentificacion Morfolégica y Morfométrica de Géneros de Nematodos
Fitoparasitos y de vida libre en Cultivo de Platano del Valle San Gaban.

Los nematodos fitoparasitos identificados, a partir de las 130 muestras de

suelos y raices colectados en los siete sectores de San Gaban son los siguientes

géneros de nematodos fitoparasitos: Helicothylenchus (31.97%), Mesocriconema

(14.28%), nematodos de vida libre (32.43%) y Dorylaimus (21.32%).

4.1.1. Genero Mesocriconema

En los especimenes analizados de las muestras de suelo y raices, se
encontré morfologicamente que el género Mesocriconema presenta una cuticula
gruesa, todo el cuerpo intensamente anillado, con una longitud promedio de
492.08 um (Figura 11A) y mostrando un estilete grande y fuerte, con nodulos
basales dirigidos hacia la parte anterior, con una longitud de 69.18 um (Figura
11B). Se observa que son robusto y ligeramente pequefios, su cuerpo es muy
estriado (Figura 11A), la parte anterior de cuerpo es redondeada y la posterior
cénica. Las dimensiones determinadas, estan en el rango que sefiala Perry y Moens
(2013), quienes especifican que tanto machos como hembras tienen una longitud

entre 200 a 1000 um. Respecto a la longitud del estilete Tihohod (2000), menciona
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que puede variar de 59 a 65 pum; sin embargo, como caracteristica particular,

nosotros encontramos el estilete mas largo.

Figura 11. Caracteristicas morfologicas del género Mesocriconema, A: Cuerpo,

robusto y anillado, B: forma y tamafio de estilete.

4.1.2. Genero Helicothylenchus

El género Helicotylenchus es una especie ectoparasita, sin embargo en
musaceas se comporta como ectoparasito migratorio, completando su ciclo de
vida en laraiz (Suérez y Rosales, 2004), por lo cual se encontrdé en mayor cantidad

en las muestras de raiz.

Los individuos del género Helicotylenchus presentan una caracteristica
peculiar y es que en estado inactivo (reposo) adquiere una posicién en arco o
espiral, con una estructura cefalica bien desarrollada y la region de la cabeza alta,
conica y redondeada, con un estilete robusto y la terminacion de la cola es
curveada. (Figura 12A). La longitud promedio del cuerpo es de 619.05 um vy la
longitud del estilete es de 24.9 um. Estas caracteristicas son coincidentes con lo

que sefiala Mai y Mullin (1996), refiriéndose a la cabeza es de forma conica
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redondeada y complementamos con las afirmaciones de Cepeda (1996), quien
sefiala que la terminacion de cola es curveada. Respecto a la longitud del cuerpo
y estilete, Schreck et al. (2010) indican que el tamafio del cuerpo del género
Helicotylenchus varia de 510 - 890 um y la longitud del estilete puede variar de
20 - 26 um., comprobandose de esta forma que los datos morfométricos de nuestra
descripcion (Figura 12A, B) estan dentro del rango de longitudes que sefiala el

autor y ratificando con ello que se trata del género Helicotylenchus.

i !:

Figura 12. Caracteristicas morfoldgicas del género Helicotylenchus A: cuerpo en

forma espiral, B: estilete.

4.1.3. Nematodos vida libre

Los individuos extraidos de muestras de suelo y raiz de platano,
presentaron longitudes de cuerpos largos (Figura 14A), con un cuerpo cilindrico,
cuticula gruesa y no presentan estilete (Figura 14B), caracteristicas que son
coincidentes con lo que mencionan Ruppert y Barnes (1996), caracterizando a los

nematodos de vida libre como desprovistos de estilete y con una longitud de
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cuerpo de 1000 pm a mas, asimismo. Tihohod (2000), se refiere a la presencia de
un odontoestilete, que es una cavidad bucal esclerotizada con una estoma
cilindrica. Hickman et al. (1998), confirma que estos individuos no poseen un
estilete si no un ondoestilete, y que el cuerpo tiene la forma cilindrica y a veces
redonda. Lo mencionado por los autores nos permite confirmar que los individuos
analizados son Nematodos de Vida libre y se adaptan a diferentes condiciones
climéticas. Su importancia ecoldgica es de gran relevancia ya que intervienen en
la degradacion de la materia orgéanica para el cumplimiento de los ciclos
biogeoquimicos. Ruppert y Barnes (1996) indica, el tamafio y la forma de los
nematodos se deben a adaptaciones importantes para poder vivir. La mayor parte

de los nematodos de vida libre miden menos de 2.5 mm de largo, la mayoria son

de aproximadamente de 1 mm.

Figura 13. Caracteristicas morfolégicas de nematodos de vida libre A: cuerpo

entero del nematodo, B: cavidad bucal
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4.1.4. Genero Dorilaymus

Los individuos del genero Dorilaymus analizados en las muestras de suelo
y raices, mostraron tener el cuerpo bastante largo 768.90 um (Figura 13A), la
terminacion de la cola es ligeramente curvada y terminacion roma; el estilete de
tipo odontoestilete con una longitud de 174.0 um (Figura 13B). Estas
caracteristicas son coincidentes con Sen et al., (2011), quien indica que en los
machos el extremo superior es ventralmente méas curvado que en hembras, con
terminacion roma, con una longitud del cuerpo entre 1145.5 a 2010.6 um y la
longitud del estilete oscila entre 174 a 210 um., sin embargo, normalmente la
longitud del cuerpo mide de 2200 pum a méas en todos sus estadios. Ahmad

Jairajpuri (1982), los autores mencionan que el género Dorilaymus es més

768.90 um

frecuente en suelos con bastante humedad y/o materia orgénica, caracteristicas de

los lugares de muestreo.

Figura 14. Caracteristicas morfolégicas del género Dorilaymus A: cuerpo

entero del nematodo, B: ondoestilete.
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Estas caracteristicas se asemejan a las mencionadas por Garambel (2017) que
describe a Dorilaymus como individuos muy largos, con una longitud promedio de
771.3 pum y el odontoestilete de 176.3 um. dimensiones muy cercanas a las
encontradas en nuestras muestras. Por otro lado, Sen et al., (2011), 114 sefiala que en
los machos el extremo superior es ventralmente més curvado que en hembras, con
terminacion roma, con una longitud del cuerpo entre 1145.5 a 2010.6 um. Estilete
oscila entre 174 a 210 um en este ultimo caso refiere individuos mucho mas grandes

que los descritos en el presente trabajo.

4.2. Densidad Poblacional de Nematodos Fitoparasitos y de vida libre en suelo y
raices en el Cultivo de Platano en los sectores del Valle San Gaban.

Los resultados de la evaluacion en suelo se muestra en la figura 15 podemos
apreciar, que en todos los sectores se encontré nematodos en cantidad variable; el
sector con més poblacion de nematodos es el sector Arica Il que registra mayor
nimero de nematodos de vida libre, con 19 individuos/100 cm? de suelo seguido por
el género Helicothylenchus con 15 individuos/100 cm? de suelo en el sector Carmen

I; en cambio el género Dorilaymus, con 10 individuos/100 cm? de suelo es relevante

Densidad Poblacional de Nematodos Fitoparasitos y Vida Libre en suelo en el
valle San Gaban
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en el sector Tantamayo II; mientras que en el sector San Gaban | no se encontro

ningun individuo.

Figura 15. Densidad Poblacional promedio del tipo de nematodos Fitoparasitos

identificados en suelo del cultivo de Platano.

El resultado de la evaluacion en raices se muestra en la figura 16 en la que
se puede apreciar que en todos los sectores evaluados se encontrd cantidad
variable de nematodos fitoparéasitos el sector con mayor poblacién es Lanlacuni |
tiene mayor numero de nematodos del genero Helicothylenchus con 20
individuos/5 g de raices seguido por Arica Il con 18 individuos/5g de raices y en
los mismos sectores se encuentran en mayor cantidad nematodos de vida libre con

13 individuos/5g de raices.

Densidad Poblacional de Nematodos Fitoparasitos y Vida Libre en raices en el
Valle San Gabén
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Figura 16. Densidad Poblacional Promedio del tipo de Nematodos Fitoparasitos
identificados en raices del cultivo de platano.
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Con respecto algunos sectores se observan que la densidad poblacional en
raices es mayor a la densidad de suelo siendo el género Helicothylenchus. Las
poblaciones de raices son mas altas, esto se puede atribuir a que los nematodos
fitoparasitos atacan al sistema radicular, destruyendo los pelos radicales y las
raices secundarias. Lo que conduce a la formacion de un sistema radical pobre y

poca capacidad de absorcidn de agua y nutrientes. (Vera et al., 2017).

4.2.1. Poblacion total de Nematodos Fitoparésitos y de vida libre en suelo y

raices del distrito de San Gabéan

En la Figura 17 se muestran las poblaciones totales de nematodos en el
distrito de San Gaban correspondiendo la mayor cantidad a nematodos de Vida
Libre 80 individuos/100cm? de suelo y 63 individuos /5g de raices ; mientras que
entre los géneros fitoparasitos Helicothylenchus ocupa el primer lugar con 73
individuos/100cm? de suelo, y en raices con 68 individuos/5g de raices; en cambio
Mesocriconema registré las menores poblaciones, correspondiendo 47

individuos/100cm? de suelo y solamente 16 individuos/5g de raices.
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Figura 17. Numero total de nematodos en muestras de suelo y raices del distrito

de San Gaban.

En suelo y raices se identificaron cuatro géneros de nematodos asociados
al cultivo de platano; sin embargo se evidencio que con mayor frecuencia
poblacional se encuentran como se menciona anteriormente tanto en muestras de
suelo como en raices los nematodos de vida libre y que serian los que controlan el
incremento de poblaciones de los nematodos fitoparasitos tal como lo mencionan
Lavelle y Spain (2001) indicando que los nematodos de vida libre son
responsables de la descomposicion, mineralizacion y flujo de nutrientes en el
suelo, ademas de regular poblaciones de hongos y bacterias. La presencia de
nematodos de vida libre, es beneficiosa porque actian como controladores
bioldgicos para regular las poblaciones de nematodos fitoparasitos confirmado por

Lara et al. (2003),
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En raices el género que evidencio la poblacion mas alta fue
Helicothylenchus 68 individuos/5g de raices, lo cual explicaria que este género
debe considerarse como un nematodo de importancia econdémica, que completa su
ciclo en la raiz, infecta cormos y tejido tal como lo mencionan (Suarez y Rosales,
2004). Se puede atribuir que estos nematodos afectan al sistema radicular de la
planta, destruyen los pelos radicales y las raices secundarias, lo que conduce a la
formacion de un sistema radical pobremente desarrollado conlleva a un débil

anclaje y poca capacidad de absorcion de agua y nutrientes (Vera et al., 2017).

Ademas, el género Helicotylenchus es cosmopolita, porque se alimenta de
un amplio grupo de plantas (Castillo y Hernandez, 2005), lo cual explicaria su alta
frecuencia en las parcelas evaluadas, tanto en este estudio como en otros
anteriores, realizados en diferentes cultivos (Montes-Belmont, 2003; Wing-
Ching- Jones et al., 2008). Generalmente ocasionan lesiones a sus hospedantes, y
propician la entrada de otros microorganismos, cuando hay alta densidad de
poblacion, la planta muestra perdida de vigor progresiva, manifestandose con una

disminucion en la produccion (Arévalo-Gardini et al., 2016).

Durante la evaluacion del presente trabajo no fue notoria tal pérdida de
vigor en las plantas, a pesar de representar el 27% de la poblacion total de
nematodos encontrados en suelo (Fig. 18 A) asumiendo que existe algo de control
por los nematodos de vida libre que proporcionalmente estan en mayor poblacion
(30% del total) (Fig.18 B). En cambio, en raices la proporcion es mayor de
Helicothylenchus (39%) maés que los de vida libre (37%) ratificando lo que sefiala

(Veraetal., 2017).
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Contrariamente el género Dorylaimus registra mayor proporcion en
muestras de suelo (25%) mientras que en raices solamente (15%) la misma
tendencia muestra el género Mesocriconema con 18% en muestras de suelo y en

raices solamente 9%.

Frecuencia de poblacion de
Nematodos Fitoparasitos en Raices
del Cultivo de Platano.

Frecuencia de Poblacion de
Nematodos Fitoparasitos en Suelo del
cultivo de Platano.

® Mesocriconema m Helycothylenchus m Mesocriconema  mHelycothylenchus

m Dorilaymus m Vida Libre A ® Dorilaymus = Vida Libre B

Figura 18. (A) Proporcion de nematodos en muestras de suelo (B) En muestras

de raices.

4.2.2. Densidad poblacional promedio del genero Mesocriconema por
sectores en el cultivo de platano (San Gaban).

Las densidades poblacionales promedios mencionadas en nuestro trabajo
son muy bajas (en un rango de 0 a 5 individuos/ cm? de suelo) respecto a lo que
sefiala (Couch 1995, Crow 2005, McCarty 2001). Quienes consideran que el
umbral de dafio producido por el género Mesocriconema, debe estar en los rangos
de 150 a 1500 individuos/100cm® de suelo con esa densidad pueden causar
pérdidas en el cultivo. Por lo tanto, las poblaciones encontradas no son

importantes y no afectaran al desarrollo del cultivo.
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Ferris (1999), menciona que el género Mesocriconema se desarrolla mejor
en suelos himedos; y en periodo lluvioso aumenta sus densidades poblaciones,
caracteristicas que podrian ser adecuadas para los lugares de muestreo del presente
trabajo, que alcanza 824.5 mm de precipitacion pluvial y en promedio 23.6°C de
temperatura; sin embargo, a pesar de estar presente el género no alcanza
densidades de riesgo para el cultivo de platano. Flores, (2017) indica que el género
Mesocriconema tiene una densidad de 22.8 individuos/100 cm? de suelo para la
Regién Puno en el cultivo de papa. Siendo menores las encontradas en el presente

trabajo de investigacion.

Densidad Poblacional de Mesocriconema spp.

Individuos de suelo y raiz
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Figura 19. Densidad poblacional de suelo y raices del genero Mesocriconema

spp. En cultivo de platano.
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4.2.3. Densidad poblacional promedio del genero Helicotylenchus por
sectores en el cultivo de platano (San Gaban).

Las densidades poblacionales promedios mencionadas en nuestro trabajo
son bajas (en un rango de 1 a 20 individuos/100 cm? de suelo). Respecto a lo que
refiere (A & amp; L Great Lakes Laboratories 2009) quienes consideran el umbral
de dafio de este género sobre 200 individuos/100 cm? de suelo que pueden resultar
perjudiciales para el cultivo de maiz; por otro lado, Tylka (2007) indica que el
umbral de dafio econémico se encuentra por encima de 1000 individuos/100
cm3de suelo. Arévalo (2014) quien considera que el umbral de dafio del género
Helicotylenchus debe estar en los rangos de 200 a 300 individuos/100 cm? de suelo

0 en 10 gramos de raiz.

Si bien es cierto este género se encuentra presente en todos los sectores del
valle San Gaban evaluados, las densidades poblacionales mas altas son de 15
individuos/100 cm? de suelo y 20 Individuos /5 gr de raices que fueron observados
en el valle San Gaban. Los resultados muestran densidades poblacionales muy
bajas, en relacion al umbral de dafio citado, siendo un buen indicador para el
desarrollo normal del cultivo significando que la planta tiene un desarrollo normal.
Cepeda, (1996), indica que cuando hay alta densidad de poblacion, la planta tiene
una pérdida de vigor progresiva, manifestandose con baja en el rendimiento del

cultivo.

Por su parte; Siddigi (2000) y Luc et al., (2005), sefialan que
Helicotylenchus spp. son nematodos fitoparasitos cosmopolitas de areas
tropicales y subtropicales y que las especies de este género habitan en suelos
pesados, coincidiendo con lo mencionado por los autores, para el presente trabajo

las poblacionales del género Helicotylenchus se encontraron en todos los sectores
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del valle de San Gaban, cuyo clima tropical permite la permanencia y desarrollo
de este nematodo. Cuyas temperaturas medias en el mes colectado fueron de 3.6°C
respectivamente condiciones que si son adecuadas para estos nematodos. Torrado-
Jaime y Castafio-Zapata (2009) mencionan que Helicotylenchus spp. Aparecen en

todas las regiones donde se cultivada banano y platano.

Densidad Poblacional de Helycothilenchus spp.
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Figura 20. Densidad poblacional de suelo y raices del genero Helicotylenchus

spp. En cultivo de platano.

4.2.4. Densidad poblacional promedio del Nematodo de Vida libre por
sectores en el cultivo de platano (San Gaban).

Blakely et al., (2002) manifiesta que existe abundancia de nematodos de
vida libre en los cultivos, posiblemente sean bacteriéfagos, la influencia de
fitoparasitos en la fisiologia de la planta podria contribuir para la alteracién de la
microbiota presente en la rizosfera, aumentado la disponibilidad de cierto tipo de

alimentos y resultando en mayores poblaciones de bacteriéfagos en el area.
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Belloy col. (2003), estos nematodos de vida libre nos permiten determinar
las condiciones en las que se encuentra el agroecosistema, es decir, mayores
densidades poblacionales son un indicador del buen estado productivo del suelo.
Estos antecedentes permiten sefialar que, habiendo encontrado mayores
proporciones de nematodos de vida libre en el distrito de San Gaban, serian buenas
condiciones para el cultivo de platano; pero que se debe cuidar el incremento de
poblaciones de los nematodos fitoparasitos, que ain se encuentran en bajas

densidades poblacionales.

Densidad Poblacional de Nematodos de Vida libre
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Figura 21. Densidad poblacional de suelo y raices de Nematodos de vida libre

en el cultivo de platano.

4.2.5. Densidad poblacional promedio del genero Dorilaymus por sectores
por sectores en el cultivo de platano (San Gaban).
De la misma forma que con los géneros anteriormente citados, las
densidades poblacionales promedios encontradas, en el presente trabajo son bajas
en un rango de 0 a 10 individuos/100 cm? de suelo este género no se considera

dafiino a menos que esté presente en densidades poblacionales altas, por encima

61

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

de 100 individuos/100 cm3de suelo; la presencia de este género se asocia con
suelos humedos y esta afirmacion coincide con Mulvey y Anderson (1979) y
Jiménez-Guirado (1988), quienes refieren que, estos nematodos se establecen
mejor en suelos con bastante humedad, ademas que tienen habitos omnivoros, es
decir, se alimentan tanto de animales como vegetales, considerandose en cierta
medida saprofitos, se alimentan de raices forma la escobilla, reducen el tamafio
del sistema radicular y ademas retardan el desarrollo de los cultivos. Pero su

presencia es baja en los sectores evaluados, no llega a causar dafios al cultivo.

Densidad Poblacional de Dorilaymus spp.
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Figura 22. Densidad poblacional de suelo y raices del genero Dorilaymus spp.

En el cultivo de platano.
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V. CONCLUSIONES

En el distrito de San Gaban se identificaron asociados al cultivo de platano
nematodos fitopardsitos de los géneros, Mesocriconema, Helicotylenchus,

Dorilaymus y nematodos de vida libre.

Los nematodos de vida libre registran mayores densidades poblacionales
(32.43%) y entre los fitoparasitos los del género Helicotylenchus (31.97%) son més
abundantes que Mesocriconema (14.28%) y Dorilaymus (21.32%) sin embargo, dadas
las densidades poblacionales bajas no representa peligro para el cultivo, en el

momento actual.
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V1. RECOMENDACIONES

Corroborar la presencia de estos u otros géneros como Radophulus y

Melidogyne en diferentes sectores del amplio valle San Gaban.

Iniciar investigaciones referidas a la biologia, determinacion de umbrales de

dafio y métodos de control tomando como base el presente trabajo de investigacion.

Capacitar a los agricultores de la zona sobre la importancia de la presencia de

nematodos fitoparéasitos en el cultivo.

Adquirir hijuelos sanos, procedentes de viveros certificados que garanticen

que se encuentran libres de nematodos.

Comparar areas organicas y convencionales para ver la diferencia de

nematodos en el cultivo.

Hacer evaluaciones en etapa de fructificacion y maduracién ya que por

motivos de pandemia no se ha podido realizar en el presente trabajo.
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ANEXOS

Tabla 1. Namero promedio de nematodos Fitoparasitos encontrados en las muestras de

suelo y raiz procedentes de los sectores del distrito de San Gaban.

GENEROS DE NEMATODOS
MESOCRICONEMA HELYCOTHYLENCHUS DORILAYMUS  VIDA LIBRE

SECTORES SUELO RAIZ SUELO RAIZ SUELO RAIlZ SUELO RAIZ
Arica | 4 1 12 5 4 5 19 6
Arica Il 4 1 6 18 5 0 10 13

Lanlacuni | 4 2 3 20 5 2 6 13

Lechemayo I 4 1 1 5 5 2 4 7

Lechemayo 1 5 2 8 4 4 2 5 3

Tantamayo | 3 3 4 5 5 0 6 4

Tantamayo 11 4 0 3 1 10 2 4 1

Llocllamayo | 3 1 9 1 6 2 5 3

Llocllamayo I1 4 2 1 1 5 0 2 3

San Gaban | 0 1 3 1 8 3 5 1

San Gaban I1 4 0 4 2 1 4 5 2

El Carmen | 3 2 15 2 5 2 6 3

El Carmen 11 5 0 4 3 5 2 3 4

Tabla 2. Numero de promedios y totales de nematodos fitoparasitos encontrados en

muestras de de suelos procedentes de los sectores del valle San Gaban.

SECTORES GENEROS DE NEMATODOS
MESOCRICONEMA HELYCOTHYLENCHUS DORILAYMUS VIDA LIBRE
SUELO RAIZ SUELO RAIZ SUELO RAIZ SUELO RAIZ
Arica | 4 1 12 5 4 5 19 6
Arica Il 4 1 6 18 5 0 10 13
Lanlacuni | 4 2 & 20 5 2 6 13
Lechemayo | 4 1 1 5 5 2 4 7
Lechemayo |1 5 2 8 4 4 2 5) 3
Tantamayo | 3 3 4 5 5 0 6 4
Tantamayo |1 4 0 3 1 10 2 4 1
Llocllamayo | 3 1 9 1 6 2 5 3
Llocllamayo 11 4 2 1 1 5 0 2 3
San Gaban | 0 1 3 1 8 B 5 1
San Gaban I1 4 0 4 2 1 4 5 2
El Carmen | & 2 15 2 5 2 6 3
El Carmen I 5) 0 4 3 5 2 3 4
TOTAL 47 16 73 68 68 26 80 63
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INFORMACION METEOROLOGICA
"SENAMHI ORGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA
HIDROMETEOROLOGICO NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO
SOCIO ECONOMICO DEL PAIS"

ESTACION: CO. 113077
Region: Puno Provincia: Carabaya Distrito: San Gabén

Latitud: 13°26'25,9" Longitud: 70°24'16,7"  Altitud: 820 m.s.n.m

Tabla 3. Datos meteorologicos campafia julio -2019 — julio-2020, del distrito de

San Gaban —Region Puno.

2019 Julio 18.15 279.3
2019 Agosto 19.47 89.6
2019 Setiembre 21.98 254.8
2019 Octubre 21.4 561.6
2019 Noviembre 22.8 618.5
2020 Diciembre 23.3 791.1
2020 Enero 24 1009.7
2020 Febrero 23.6 824.5
2020 Marzo 22.3 185.9
2020 Abril 21.6 256.6
2020 Mayo 20.7 269.3
2020  Junio 19.45 298.8
2020 Julio 20.6 295.4
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Temperatura [°C)

CLIMADIAGRAMADE SAN GABAN CAMPAN AAGRICO LA 2019 - 2020
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Figura 23. Climadiagrama del distrito de San Gaban de la Region Puno.
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Tabla 4. Tabla de caracteristicas morfologicas y morfométricas de nematodos aislados al
cultivo de Platano en el valle san Gaban.

GENERO DE
NEMATODOS

Mesocriconema spp.

Helicothylenchus

Spp.

Dorilaymus spp.

vida libre

CARACTERISTICAS

longitud cuerpo: 498.02 pm

longitud del estilete: 69.18 pm
cuerpo anillado

Cuerpo anillado

Estilete grande con no6dulos

definidos

Cola terminacion en forma

conica

longitud del cuerpo: 619.05um
longitud del estilete:24.4 pm
cabeza forma conica

cuerpo en forma espiral
cabeza conica redonda

cola curveada

longitud del cuerpo: 768.9um
longitud del estilete: 174.0um
Presenta ondoestilete

cuerpo grande

cuticula gruesa

cola corta y redonda

longitud del cuerpo: 1000 pm
cavidad bucal: esclerotizada
cuerpo en forma cilindrica
no presentan estilete

cavidad bucal
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Tabla 5. Datos generales de sectores evaluados del valle San Gaban.

CZ'IE_[()I:EE:iA DISTRITO SECTORES MU'\II;SIPFEAS PAAF\)RI’ECAEDLEA FE'Sg:—‘gDGOICO OBSERVACIONES
o coLsgre M SEsoers

MUESTRA
1 | 17/02/2021 | San Gaban Arica | 5 0.08 Floracién Productor organico
2 | 17/02/2021 | San Gaban Arica ll 5 0.08 Floracion Productor organico
3 | 17/02/2021 | San Gaban Lanlacuni | 5 0.05 Floracién Productor organico
4 | 17/02/2021 | San Gaban Tantamayo | 5 0.06 Floracién Productor organico
5 | 17/02/2021 | San Gaban Tantamayo |1 5 0.05 Floracion Productor organico
6 | 17/02/2021 | San Gaban San Gaban | 5 0.04 Floracion Productor organico
7 | 18/02/2021 | San Gaban San Gaban Il 5 0.04 Floracion Productor organico

18/02/2021 | San Gaban | Llocllamayo | 5 0.05 Floracion Productor organico
9 | 18/02/2021 | San Gaban | Llocllamayo Il 5 0.05 Floracion Productor organico
10 | 18/02/2021 | San Gaban El Carmen | 5 0.06 Floracién Productor organico
11 | 18/02/2021 | San Gaban El Carmen Il 5 0.06 Floracion Productor organico
12 | 18/02/2021 | San Gaban Lechemayo | 5 0.05 Floracién Productor organico
13 | 18/02/2021 | San Gaban Lechemayo II 5 0.05 Floracién Productor organico
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 24. Con los productores de platano. Parcelas de platanos para el muestreo.
Cultivo de platano en estado de floracion. Recoleccion de muestras de suelo y raiz

del cultivo de platano
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