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Resumen  

 

Evaluar el uso de bioestimulantes radiculares para mejorar biomasa y sanidad radicular en 

abacá (Musa textilis) es alternativa para disminuir el impacto de nematodos, la investigación 

se realizó en la finca Amores, parroquia Monterrey km 14 vía La Concordia – Puerto Nuevo 

(0º1`48” S 79º21`41” O) 190 msnm, temperatura 23 – 25,5 oC, HR 88%.  Los objetivos, 

evaluar el efecto de 4 bioestimulantes radiculares con efecto nematicida aplicados al suelo 

para mejorar biomasa y sanidad radicular, evaluar  efectos nematicidas mediante análisis de 

laboratorio en suelo y raíces, determinar el tratamiento más eficiente y viable para mejorar 

la producción en plantaciones comerciales, los insumos: Biomax triple, Duo Plus, Nusoil, 

Bioway, investigaciones demuestran el poder nematicida del Paecilomyces, Trichoderma y 

Bacillus, se aplicó DBCA, 4 tratamientos más testigo 4 repeticiones, con pruebas de Dunnet y 

Tukey (p>0.05), evaluándose emisión de hijuelos y desarrollo del CAP. Resultados mostraron 

que todos los tratamientos controlaron poblaciones de nematodos en 90 días de evaluación  

siendo altamente eficientes en Radopholus, Helicotylenchus, Pratylenchus spp presentando 

valores de 0 individuos en 100 gr de raíz  con línea base de 11020  y  supresión total en suelo 

para Radopholus,   Helicotylenchus spp  reduciendo hasta 440 individuos de 14900 y 

Pratylenchus a 440 de 2060  a nivel radicular,  la población total se redujo a 3.3% destacando 

Duo plus  con mayor porcentaje de raíces sanas (57.6%), Bioway con más biomasa radicular 

y peso, las variables incremento del CAP y emisión de hijuelos no tuvieron diferencias 

significativas, T2 Duo plus  es el más viable económicamente. 

Palabras clave 

• NEMATODOS  

• ABACÁ 

• BIOESTIMULANTES  

• NEMATICIDAS     
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Abstrac 

 

To evaluate the use of root biostimulants to improve biomass and root health in abaca 

(Musa textilis) as an alternative to reduce the impact of nematodes, the research was 

conducted at Amores farm, Monterrey parish, km 14 via La Concordia - Puerto Nuevo 

(0º1`48" S 79º21`41" W) 190 masl, temperature 23 - 25.5 oC, RH 88%.  The objectives, to 

evaluate the effect of 4 root biostimulants with nematicidal effect applied to the soil to 

improve biomass and root health, to evaluate nematicidal effects through laboratory 

analysis in soil and roots, to determine the most efficient and viable treatment to improve 

production in commercial plantations, the inputs: Biomax triple, Duo Plus, Nusoil, Bioway, 

researches demonstrate the nematicidal power of Paecilomyces, Trichoderma and Bacillus, 

DBCA was applied, 4 treatments plus control 4 repetitions, with Dunnet and Tukey tests 

(p¬>0. 05), evaluating the emission of tillers and development of the CAP. Results showed 

that all treatments controlled nematode populations in 90 days of evaluation being highly 

efficient in Radopholus, Helicotylenchus, Pratylenchus spp presenting values of 0 individuals 

in 100 gr of root with baseline of 11020 and total suppression in soil for Radopholus, 

Helicotylenchus spp reducing up to 440 individuals of 14900 and Pratylenchus to 440 of 2060 

at root level, the total population was reduced to 3. 3% highlighting Duo plus with higher 

percentage of healthy roots (57.6%), Bioway with more root biomass and weight, the 

variables CAP increase and tillering did not have significant differences, T2 Duo plus is the 

most economically viable. 

Keywords 

• NEMATODES  

• ABACA 

• BIOSTIMULANTS  

• NEMATICIDES  
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Capítulo I 

 

Introducción  

 

El cultivo de abacá (Musa textilis) conocido también como cáñamo de manila es 

procedente de las islas filipinas, en Ecuador se adaptó por presentar un clima favorable para 

el desarrollo de este cultivo siendo las provincias de Santo Domingo de los Tsáchilas, Los Ríos 

y Esmeraldas (Leathaml, 2000). 

De acuerdo a (Cobos, 2019) cita en base a los datos de los 2 últimos censos 

agropecuarios que las zonas de mayor producción de   abacá en el país comprenden Santo 

Domingo de los Tsáchilas, Los Ríos y con una menor proporción Esmeraldas. 

En el territorio ecuatoriano se registraron 640 unidades productoras de cultivo de 

abacá, dando una superficie total de 14.831 hectáreas produciendo un total de fibra seca de 

16.000 toneladas al año. De las cuales el mayor porcentaje de estas plantaciones se 

encuentran en la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas con 79,6% de cultivo sembrado, 

seguido de la provincia de Los Ríos y Esmeraldas con un 20,20% y 0,20% respectivamente 

(Ceron Lopez, 2006). 

El rendimiento promedio en el país es de alrededor de 1,2 a 2 tn/ha al año con un 

careciente manejo agronómico, mientras que en plantaciones orgánicas tecnificadas han 

logrado obtener un rendimiento de 4 a 5 tn/ha al año (Cobos, 2019).  

El flujo económico a pesar de representar   menos de 0.01% del total de las 

exportaciones consta entre los productos tradicionales del Ecuador. Ha logrado generar hasta 

$ 25’140.146 representando el 0.2% de las exportaciones primarias en al año 2016, lo que lo 

representa como un cultivo importante en la economía ecuatoriana (Cobos, 2019).  

El cultivo de abacá ha sido durante los últimos 40 años el cultivo característico de 

explotación en la parroquia Monterrey sus condiciones edafoclimáticas vuelven al sector una 
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zona ideal para el desarrollo del mismo lográndose consolidar hoy en día como capital mundial 

del abacá. 

En el cultivo de abacá las afectaciones se dan principalmente por la presencia de altas 

poblaciones de nematodos fitoparásitos responsables de alterar el desarrollo normal de las 

plantas debido a la dificultad de absorción de nutrientes por la afectación en el sistema 

radicular y cormos (Gómez, 2014).  

En el cultivo de abacá los nematodos se tornan la principal causa de pérdidas 

económicas debido al volcamiento de las plantas antes de su floración a más del débil 

desarrollo vegetativo de estos. 

Este problema se ve mayormente afectado en época invernal, mientras que en época 

de verano presentan un retraso en su crecimiento esto conlleva a esperar más de tres meses 

para poder cosechar siendo esto consecuencia de la poca tecnificación y el manejo 

agronómico que ha tenido el cultivo desde sus inicios. 

El sistema radicular cumple importantes funciones entre las principales   esta la 

absorción de agua y nutrientes para un correcto desarrollo, anclaje y sostén de la planta, este 

se presenta entrecruzado, lo que le confiere una buena fijación al suelo. En banano alrededor 

del 22% de sus raíces son secundarias y el 77 % terciarias indicando la solvencia y capacidad 

de las musáceas de anclarse fuertemente. (Restrepo & Patiño, 2008).   

Sin embargo, ante la alta presencia de nematodos fitopatógenos, la planta empieza a 

presentar síntomas aéreos tales como enanismo, reducción del follaje, perdida de vigor, 

volcamiento e inclusive marchitez (Castaño & Villegas, 2011).   

Las cifras de perdidas por volcamiento son variables y no existen muchas 

evaluaciones, se datan valores desde un 20% hasta un 100% en cultivos de plátano y banano 

los cuales se ven influenciado por el material genético, textura del suelo y condiciones 
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agroclimáticas. Se ha evidenciado en evaluaciones realizadas en plantaciones infestadas por 

nematodos especialmente por R. similis   un porcentaje de volcamiento de 18.3% hasta 52.5 

% en áreas sin tratamiento con nematicidas, en comparación con áreas tratadas los 

volcamientos se reducen a un 2.5 hasta 7.5% en la primera y segunda cosecha 

respectivamente. En Ecuador los volcamientos en plátano y banano oscilan entre el 12 y 18% 

debido al deterioro del sistema radicular mismo que ha logrado evidenciar hasta un 66% en la 

disminución de su peso (Guzman, 2011). 

En campo las afectaciones por nematodos se expresan en parches dentro de la 

plantación, donde se presenta volcamiento de las plantas, disminución de raíces funcionales 

y túneles en la parte interna de la raíz,  sus estrategias de control van desde el control químico 

el cual tiene una frecuencia de aplicación de 3 – 4 veces por año y los grupos químicos 

utilizados son por lo general carbamato y fosforados  siendo la estrategia mayormente 

utilizada pero con mayor costo económico y ambiental,  sin contar que son más específicos 

en el control de Meloydogine y en menor proporción  para Radopholus, otro control es el 

cultural, mismo que es amigable con el medio ambiente pero su aplicación en cultivos de gran 

escala es complicada, el uso de vitro plantas es otra estrategia utilizada para disminuir las 

afectaciones por nematodos,  esta estrategia asegura un material libre de nematodos pero 

son más susceptibles que los cormos evidenciándose poca longevidad productiva, el control 

biológico en musáceas ha demostrado un incremento en el desarrollo y resistencia de la planta 

frente a las afectaciones causadas por nematodos (Menjivar, 2005). 

En la actualidad el mercado internacional exige fibras de abacá libre de residuos de 

pesticidas, los exportadores generan pruebas para constatar que el producto este a la 

exigencia del consumidor. 
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La presente investigación pretende mejorar y aumentar la sanidad y desarrollo 

radicular del cultivo mediante la aplicación de cuatro bioestimulantes radiculares con efecto 

nematicida. 

Donde se determinó el efecto de los bioestimulantes comerciales con efecto 

nematicida en la potencialización y desarrollo del sistema radicular a más de ello se precisó el 

efecto nematicida mediante análisis de laboratorios de suelo y raíces para finalmente 

concretar estadísticamente el tratamiento más eficiente y económicamente viable para la 

mejora de la producción. 
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Capítulo II  

Revisión de literatura 

 

Generalidades del cultivo abacá  

Origen 

El abacá es originario de las Filipinas que se sitúa al sur de Asia en el Pacifico 

Occidental.  En esta región fue cultivada hasta la Segunda Guerra Mundial, debido a la 

suspensión de la producción por parte del Ejercito Japones detuvo la producción. Estos 

problemas que presentaron los empresarios filipinos en la década de los 60, los llevo a 

emprender viaje alrededor de centro América y Sudamérica buscando un nuevo lugar para 

establecer y cultivarlo (Chang Alvarado & Montero Bernabe, 2015).  

Intentaron en varios países de Centro América y Sudamérica donde se obtuvieron 

resultados malos para el desarrollo del cultivo de abacá, luego de muchos fracasos en países 

vecinos llego al Ecuador sembrando cepas de abacá en la provincias del guayas, el oro y los 

ríos, sin tener éxito para el correcto desarrollo del abacá por sus bajas precipitaciones, 

llegaron a la ciudad de santo domingo de los colorados por la calidad del suelo, clima, 

humedad, altitud y  precipitaciones mayor a 2000 mm al año fue el lugar indicado para que 

las plantas de abacá tengan un excelente desarrollo (Chang Alvarado & Montero Bernabe, 

2015).  

En la parroquia monterrey es donde se encuentra la mayor parte de las plantaciones 

de abacá con alrededor de 10.000 hectáreas (Cooperativa Abaca Ecuador, 2015). En los años 

1967 un grupo de agricultores constituyen como la fundación de la Cooperativa de Producción 

Industrial Abacá Ecuador.  

El Crnel. Galo Andrade Salas en el año de 1971, logra firmar el primer convenio de 

prueba de exportación de fibra seca de abacá por un lapso de dos años con la Compañía 
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extranjera C.H. DEXTER. Para los años 1974 se firmó el primer contrato definitivo por acho 

años más el mismo se fue renovando a través de los años. 

Con el pasar de los años Ecuador se convertido en el segundo país con mayor 

producción de fibra de abacá seguido de filipinas, pero en cuanto a calidad ha conseguido 

superar a su propio país de origen con una de las mejores materias primas para el proceso de 

papel de seguridad, papel moneda, filtros de café, bolsas de té, pañales, textiles par uso 

hospitalarios, revestimiento de conducción eléctrica, entre otros diversos productos 

(Cooperativa Abaca Ecuador , 2016). 

Taxonomía  

Según (Mora Salavarría, Baque Mieles, & Mata Villagomez, 2016) la clasificación 

taxonómica del abacá es la siguiente: 

Tabla 1   

Clasificación taxonómica de M. textilis 

Nombre científico Musa Textilis 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliophyta 

Familia  Musaceae 

Genero Musa 

Especie Musa textiles  

Nombre común Abacá 

                           Fuente (Mora Salavarría, Baque Mieles, & Mata Villagomez, 2016). 

 

 



25 
 

 

Descripción botánica           

La estructura de las plantas de abacá está compuesta mayormente por 77% de 

celulosa y 9% de lignina. 

Rizoma o bulbo. Se encuentra bajo tierra que vendría ser el tallo verdadero de las 

musáceas llamado cepa o cormo, pero el termino correcto es rizoma. Esta produce varios 

puntos de crecimientos llamados (meristemos) que dan origen a pseudotallos, raíces y yemas 

vegetativas (Ponce Medina , 2015). 

Sistema radicular. La mayor parte de las raíces son superficiales su mayoría se 

distribuye en los primeros a 20 cm, y en menor cantidad en profundidades que van los 20 a 

40 cm de la superficie del suelo (Ponce Medina , 2015).  

Pseudotallo. Está constituido por muchas vainas foliares envolventes que es la parte 

aérea de la planta y aprovechable para la extracción de fibra de abacá. La longitud, el diámetro 

y el peso depende de la variedad de abacá que se cultive (Guerrero Zambrano, 2016).   

Sistema foliar. El sistema foliar de las plantas de abacá se encuentra localizados en 

forma de espiral y su emisión depende del punto central de crecimiento o meristema 

terminal), que se sitúa en la parte superior del rizoma. Las hojas de la planta de abacá en 

longitud pueden oscilar entre 1,50 a 2 m, mientras que el ancho puede estar entre 40 a 70 

cm (Guerrero Zambrano, 2016). 

Inflorescencia. La emisión de la yema floral en el cultivo de abacá es 

aproximadamente entre los 18 a 24 meses dependiendo las condiciones climáticas y el 

manejo agronómico que se le dé durante su desarrolló. La yema floral presenta una forma 

corta y cónica (Pera G, 2019). 
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Fruto. Se determina el fruto como una baya oblonga, durante el desarrollo del fruto 

en el caso de las plantas de abacá es muy pequeño en comparación de otras musáceas como 

el banano y el plátano (Ponce Medina , 2015).  

Tiempo de producción y requerimientos edafoclimáticas 

EL ciclo de producción del cultivo de abacá es aproximadamente de 18 y 24 meses, 

después de cada cosecha según el manejo agronómico y las condiciones climáticas se efectúa 

de 2 a 3 meses.  

Las zonas con mayor potencial para este cultivo son que exista un climas tropical y 

húmedo con rangos de temperaturas de 22 a 28°C. Precipitaciones son de gran importancia 

ya que se trata de una musácea el requerimiento de agua es bastante esto fluctúa entre 1800 

mm a 2500 mm de agua al año que de ser posible estén distribuida durante todo el año (Ponce 

Medina , 2015). 

El exceso luminosidad con la falta de humedad afectan de forma negativa el desarrollo 

fisiológico de las plantas a tal punto que acaban con el valor productivo; El porcentaje de 

rendimiento de las plantas de abacá en el territorio ecuatoriano es del 12,5% (es decir 11,4 de 

fibra de primera calidad y 1,1% de fibra dura o mala calidad), el 97,5% de la biomasa de las 

plantas queda en el campo, ya que para el proceso de extracción de fibra la mayor cantidad 

de labores se realizan dentro de la plantación mismo, estos residuos se desintegra 

convirtiéndose en fuentes de nutrientes para la misma planta, lo que permite que este cultivo 

no dependa directamente de fertilizantes inorgánicos. (Pera G, 2019). 

Importancia socioeconómica  

El cultivo de abacá presenta un rubro importante para la economía ecuatoriana, pues 

pese a representar menos del 0,01% de las exportaciones totales consta entre los productos 

tradicionales, conjuntamente con el petróleo, cacao, banano, café, entre otros. Desde el 2010 
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se han enviado más de $ 150 millones en fibras, el mejor año para los productores fue 2016, 

cuando se vendieron $ 25’140.146, el 0,2% de las exportaciones primarias. 

Después de la devastación de la palma africana por la aparición del complejo de la pc 

a partir del 2014 en zonas de Santo Domingo de los Tsáchilas y Esmeraldas alrededor de 

120,000 hectáreas han sido afectadas por el complejo de la pc (Hora, 2021), el cultivo de abacá 

es una alternativa para los agricultores de la zona ya que su inversión inicial hasta al momento 

de la cosecha que es alrededor de 18 a 24 meses oscila entre 1000 a 1500 dólares no es muy 

alta en comparación de los demás cultivos de la zona, evidenciando un gran potencial 

económico a largo plazo con un abarcamiento del mercado internacional de tan solo el 30% 

de producción (Cooperativa Abaca Ecuador, 2015). 

A partir del 2010 que el cultivo de abacá paso por lo peores momentos económicos 

debido a los escases de mercado internacional para la venta de la fibra de abacá, en los últimos 

12 años su demanda creció, siendo una de las fibras más aceptadas en el mercado 

internacional, esto debe a que se considera un cultivo orgánico y presenta característica de 

muy buena calidad. Los precios que en el 2010 llegaron alrededor de 1.600,70 USD/Tonelada 

de fibra seca, para el año 2021 los precios se mantuvieron en 2.400 USD/tonelada de fibra 

seca, es decir un tuvo un incremento de 800,70 USD/Tonelada de fibra seca (Velez Martinez, 

2018). 

Según (Cooperativa Abaca Ecuador, 2015) cuenta con 70 socios y 2500 hectáreas de 

abacá, la mayor parte ubicada en la, parroquia Monterrey, Las Villegas y Plan Piloto brinda de 

manera directa e indirecta 2000 plazas de empleo. Las plazas de empleo que alberga este 

cultivo son muy altas para realizar la cosecha de una hectárea de abacá se necesitan alrededor 

de 6 a 7 personas. 
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Variedad de abacá Bungalanon  

El cultivo de abacá tiene diversas variedades en las que su diferencia principalmente 

es en la calidad de la fibra y su productividad, la que se presenta a continuación es la variedad 

más cultivada por los agricultores: 

Bungalanon. Es tipo de abacá presenta precocidad antes que las demás variedades su 

floración se da en un lapso de 18 a 20 meses, el cual es un indicativo que está listo para su 

cosecha, ya que no alcanza un gran desarrollo como planta presenta un pseudotallo mucho 

más delgado y de menor tamaño, su producción oscila entre 1 a 1,5 kg/fibra seca por 

pseudotallo cosechado, su coloración de la base del psudotallo se distingue de los demás por 

ser un color café y en la parte superior de color verde, esta variedad produce fibras blancas y 

suave de buena calidad, el porcentaje de producción de fibras de menor calidad es bajo de 

tan solo el 15% que se establece como fibra V, hace referencia a fibras de coloración café y 

gruesa. Su manejo de cosecha y postcosecha es mucho más fácil para los trabajaras. (Chang 

Alvarado & Montero Bernabe, 2015). 

Nematodos fitófagos en el cultivo de abacá  

 

Comprenden un grupo de organismos redondos y alargados caracterizados por ser no 

visibles al ojo humano denominados   gusanos microscópicos, son el grupo de mayor número 

de individuos pluricelulares existentes en el planeta.  Existe una gran diversidad de especies 

que varían de acuerdo a su afinidad alimenticia siendo estos nematodos en que su preferencia 

alimenticia y su ciclo biológico se desarrolla     en relación a organismos tales como insectos, 

hongos, bacterias, vegetales e inclusive nematodos. 

Los nematodos parásitos de las plantas denominados nematodos fitopatógenos 

residen en la capa acuosa que se forma entre las partículas del suelo o conocido como agua 

higroscópica y en los tejidos vegetales. Los nematodos fitopatógenos poseen un estilete o 
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arpón oral, esto les permite introducir su aparato bucal a las paredes celulares de las plantas 

y así alimentarse de ellas (María-Fe & Soledad, 2020).  

Su ciclo de vida puede oscilar desde 30 hasta 50 días, esto se va a ver influenciado por 

las condiciones climáticas que se presenten, en el caso del macho su ciclo de vida es de menor 

duración. Los tiempos de verano intenso con baja pluviosidad y elevadas temperaturas 

afectan a la eclosión de los huevos viéndose parcialmente detenida, no obstante, luego del 

periodo de sequía si este se ve acompañado de un aumento en la pluviosidad se desencadena 

un aumento drástico en el número de larvas libres en el suelo (Armendáriz, Quiña, & Ríos, 

2015). 

La incidencia y afectación de este tipo de plaga en el campo se evidencia con áreas de 

menor crecimiento y desigual, de forma circular o elipsoidal. En el  huésped los nematodos  

en altas poblaciones producen síntomas particulares tales como nódulos en raíces siendo el 

agente responsable el nematodo Meloidogyne spp, lesiones necróticas, aumento excesivo de 

raíces secundarias o ramificación y perdida de desarrollo radicular, generando clorosis y 

plantas débiles debido a que se afecta el sistema radicular disminuyendo la absorción de 

nutrientes, sin contar  el riesgo de infestación por parte de microorganismos oportunistas 

(María-Fe & Soledad, 2020).  

El impacto económico. Que tienen los nematodos fitopatógenos a nivel global 

comprende del 11 – 14 % de pérdidas anuales en cultivos de importancia económica dato que 

se traduce a US$ 80 billones anuales. 

Durante la parasitación los nematodos fitopatógenos generan una reacción en las 

células del huésped, originando marchitez o debilitamiento de los puntos de crecimiento 

radicular a más de ello se generan lesiones y ruptura de tejidos, se presentan abultamientos 

y agallas acompañados de desarrollos anormales (Castaño & Villegas, 2011).  
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Este proceso de parasitismo es variable de acuerdo al tipo nematodo y se clasifican 

según como cumplan su proceso en el hospedero teniendo así:  

Nematodos Endoparásitos. Constituyen un grupo donde el adulto ingresa en su 

totalidad al huésped, los huevos eclosionan en el interior de la planta y únicamente las formas 

juveniles salen al exterior. Se alimentan por sinticios o células gigantes siendo un ejemplo de 

este grupo el nematodo Meloidogyne.  

Semi-endoparasitarios. Estos nematodos se caracterizan por adherirse al huésped 

una gran parte de su cuerpo dejando una porción en el exterior. La puesta se libera al suelo al 

eclosionar.  Sinticios es su preferencia alimenticia ejemplo de estos son Heterodera, 

Globodera y Pratylenchus. 

Ectoparásitos sedentarios. Son nematodos que logran penetrar al huésped no en su 

totalidad solamente una porción de su cuerpo siendo esta su cabeza, se mantienen adheridos 

y solo se desprenden para reproducirse. Su ovoposición ocurre en el suelo ejemplos de este 

grupo se menciona a los nematodos Paratylenchus y Rotylenchus. 

Ectoparásitos migratorios. Considerados como nematodos de vida libre fitófagos que 

solo se alimentan introduciendo su estilete mas no cumplen parte de su ciclo biológico dentro 

del huésped vegetal. Ejemplos para este grupo son los Xiphinema y Trichodorus (Armendáriz, 

Quiña, & Ríos, 2015).  

Daños ocasionados en musáceas  

En banano y plátano las afectaciones foliares por Sigatoka negra ( Mycosphaerella 

fijensis) y Sigatoka amarrilla (Mycosphaerella musicola) constituyen la principal  enfermedad 

responsable en la disminución de la producción seguido de las afectaciones y ataques por 

nematodos  fitoparásitos  responsables de afectar en el desarrollo normal de las plantas 
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debido a la dificultad de absorción de nutrientes por la afectación en el sistema radicular y 

cormos (Gómez, 2014).  

En el caso del cultivo de abacá los nematodos se tornan la principal causa de pérdidas 

económicas en el cultivo debido al no aprovechamiento del pseudotallo por el volcamiento 

de las plantas antes de su floración a más del débil desarrollo vegetativo que estos ocasionan. 

En la familia de las musáceas se ha logrado identificar 146 especies de nematodos 

parásitos, Siendo de mayor importancia debido a su impacto de daño en el cultivo y por su 

amplia distribución los endoparásitos migratorios Radhopholus similis y Pratylenchus coffeae 

y el semiendoparasito Helicotylenchus multicinctus. Se detallan especies de menor 

importancia tales como los nematodos endoparasitarios sedentarios Meloidogyne y el 

semiendoparasito sedentario Rotylenchus reniformis (Guzmán & Castaño-Zapata, 2004). 

Las afectaciones generales consolidadas por fitonematodos   se centran en el sistema 

radicular, mismo que al verse afectado genera una respuesta en la parte área presentando 

síntomas como escaso desarrollo vegetativo, clorosis y en severos casos marchitez, todo esto 

debido a la disminución en la absorción de nutrientes y agua, teniendo consecuencias en la 

conductividad estomacal, la transpiración y la conductividad. 

Como resultado se empieza a evidenciar una disminución en la productividad debido 

a la elongación de tiempo entre siembra y floración, floración y cosecha, de floración a 

floración y entre cosechas, sin contar con la disminución de la vida útil de la plantación 

presentándose decrecimiento en la calidad y vigor de las generaciones continúas 

evidenciándose con menores tamaños, follaje menos denso, menor producción, plantas 

débiles y susceptibles.  

En el sistema radicular los fitonematodos  generan síntomas muy  peculiares,  los de 

mayor importancia y evidencia para una rápida identificación en musáceas son:  Crecimiento 
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radicular amorfo,  incremento exuberante de las raíces secundarias  presentando  mayor 

ramificación, en la superficie radicular   se evidencia heridas  longitudinales  necróticas e 

internamente  se presentan heridas  de coloración rosada a rojiza  esto en el caso de 

afectaciones por Radopholus similis  y en presencia de Helycotylenchus las raíces tornan un 

color violeta,   se puede llegar a evidenciar pudrición tanto de las raíces como de los cormos  

En consecuencia, a las afectaciones del sistema radicular la planta empieza a 

presentar síntomas aéreos tales como enanismo, reducción del follaje, perdida de vigor, 

volcamiento e inclusive marchitez (Castaño & Villegas, 2011).   

Control de nematodos  

 

El impacto de afectación de los nematodos en su huésped está relacionado 

estrechamente a la densidad poblacional en la rizosfera. Si dicha población sobrepasa los 

umbrales económicos establecidos se empiezan a evidenciar disminución en la productividad 

del cultivo y su rendimiento general pudiendo agravarse en función al número de individuos 

que estén parasitando. 

En Costa Rica, América Central y Colombia se consideran 10.000 R. Similis por 100 g 

de raíces como el umbral económico (Restrepo & Patiño, 2008). 

Los métodos de control de nematodos son variados y comprende varias alternativas 

que van desde métodos culturales, físicos, Biológicos, biotecnológicos moleculares y 

químicos. Ninguno es totalmente efectivo y cada uno de ellos posee sus virtudes, así como sus 

inconvenientes, la aplicación de estas debe ir en función a una integración de los métodos que 

se acoplen y sean disponibles al medio de producción siendo lo más importante la prevención 

(Talavera, 2003). 
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Métodos culturales  

Dichos métodos comprenden entre ellos los cultivares resistentes, hoy en día   se han 

identificado numerosos genes de resistencia, entre ellos el más estudiado ha sido el gen Mi, 

que confiere resistencia a varias especies de nematodos formadores de agallas.  

El barbecho: actividad que consiste en dejar descanso el suelo por largos periodos con 

el fin de que la vida microscópica del suelo se regule, pero se debe manejar para evitar 

crecimiento de malezas hospederas de nematodos.  

Cultivos trampa:   estrategia que se maneja dando un seguimiento al desarrollo de los 

nematodos basados en su ciclo biológico en donde se otorga un huésped para que se 

desarrollen y luego eliminarlo antes de su reproducción.  

Enmiendas orgánicas:  se ha evidenciado que las aplicaciones de este tipo de 

enmiendas adicionan y estimulan el desarrollo de microorganismos patógenos para los 

nematodos. 

Rotación de cultivos:  su enfoque es impedir el desarrollo de una especie de 

nematodos predominante a fin de un cultivo en especial (Lezaun, 2016). 

Medidas de control físico  

Se basa en la resistencia de los nematodos a agentes físicos como: temperatura, rayos 

UV y humedad, las técnicas empleadas pueden variar, pero el objetivo es valerse de alguna 

herramienta o método que permita afectar al nematodo logrando sobrepasar los límites de 

intensidad de los nematodos ante tales agentes. Para ello se han empleado técnicas como 

cubrimiento del suelo con plástico transparente para aumentar la temperatura y permitir una 

mayor dispersión de los rayos solares, otro método es la inundación esto limita la 

disponibilidad de oxígeno y afecta a la actividad de los nematodos. 
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Control químico  

Uno de los métodos de mayor utilización en los últimos tiempos en donde se han 

utilizados distintas moléculas químicas de la cuales muchas en la actualidad se encuentran 

prohibidas debido a su alta toxicidad y peligro para el ser humano como el bromuro de metilo 

y el 1,3 Dicloropropeno. 

Los nematicidas permitidos en Europa en la actualidad   son Etoprofos, Fostiazato, 

Oxamilo y Fenamifos. Los cuales poseen ciertas restricciones en sus aplicaciones de acuerdo 

a la etapa fenológica del cultivo y el número de aplicaciones en el suelo.  Se debe tomar en 

cuenta que el uso continuo de moléculas no fumigantes puede presentar a través del tiempo 

una disminución de eficacia debido a la degradación microbiana, es por ello que el control 

químico debe aplicarse de manera combinada con distintos métodos y rotando materias 

activas con el fin de evitar la degradación microbiana por selección de las moléculas (María-

Fe & Soledad, 2020). 

Control biológico  

La aplicación de microorganismos antagonistas ya sea pre siembra en siembra o 

establecido el cultivo son una estrategia eficaz para prevenir y controlar aumento en las 

poblaciones de nematodos. Se han logrado identificar y comprobar la eficacia de algunos 

microrganismos sobre el control de nematodos declarándolos enemigos naturales, entre 

estos tenemos bacterias como lo son Pasteuria penetrans y Bacillus thuringiensis, Hongos 

como Paecilomyces lilacinus, Verticillium chlamydosporium, Hirsutella rhossiliensis, Catenaria 

spp (Talavera, 2003).  
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Producción de residuos orgánicos del cultivo de Abacá (Musa textiles) 

 

Una hectárea de abacá produce promedio 400 rumillas (apilamiento de tres 

pseudotallos) y el peso promedio de cada rumilla es de 120 kg, restándole el 10% que es 

aprovechable del peso de cada rumilla nos queda un total de 110 kg, este valor lo 

multiplicamos por las 400 rumillas que nos produce una hectárea de 44.000 kg de residuos 

orgánicos por cosecha, es decir que si al año tenemos 3 cosechas tendríamos una producción 

de 132.000 kg de residuos orgánicos por hectárea que servirán como reciclaje de nutrientes y 

alimento para los microorganismo saprofitos. Este cultivo brinda las condiciones para la 

inoculación y propagación de microorganismo benéficos. 

La acción de los microorganismos antagonista de los principales nematodos que 

causan graves daños en desarrollo normal de una planta de abacá es muy importante ya que 

nos permiten tener un cultivo libre de usos de pesticidas que causan graves daños en suelo 

como para el ser humano.  En el suelo de manera general va depender de las condiciones 

ambientales y la disponibilidad de alimento. La mayor concentración de microorganismo en 

el suelo existe en los primeros 20 cm ya que existe una mayor disponibilidad de materia 

orgánica y O2. Después de los 20 cm se encuentran microorganismos más tolerables a la falta 

de O2 es decir microorganismos anaeróbicos que degradan los derivados de la actividad de los 

microorganismos más superficiales (Microbiana, s.f.). 

Según lo indicado por los productores del cultivo de abacá solo el 10% de la planta 

cosechada es extraída de la plantación para su posterior procesamiento, el 90% queda como 

residuos orgánicos dentro de la misma plantación. 
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Microorganismos nematófagos  

 

Paecilomyces lilacinus 

En un tipo de hongo que es ampliamente utilizado en el campo agrícola, ya que es 

ampliamente adaptable y se caracteriza por ser entomopatógeno, microparásito, saprófito o 

nematófago. Las cepas de hongo P. lilacinus, son utilitarias para mantener las poblaciones de 

nematodos bajas que causan graves daños en los cultivos agrícolas, este tipo hongo tiene 

represión principalmente por Meloidogyne, pero también se ha demostrado mediante 

estudios que tiene un alto nivel de control sobre las poblaciones de fitonematodos como 

Radopholus similis y Pratylenchus (Cañon Rubio & Sanabria Ramos, 2014). 

Según (Cañon Rubio & Sanabria Ramos, 2014), “el hongo Paecilomyces lilacinus fue 

encontrado por primera vez en 1966 en huevos de nematodos y posteriormente en Perú se 

observó mediante investigaciones que parasitan huevos de Meloidogyne incognita”. Dichas 

investigaciones sirvieron a futuro para de manera biológica controlar poblaciones altas de 

nematodos. 

Este tipo de hongo actúa como un control de contacto, el cual produce estructuras 

llamadas conidias son las encargadas de hacer contacto sobre el cuerpo de los nematodos, el 

cual permite una adhesión a la pared externa del cuerpo que posterior germinan y penetran 

el cuerpo del nematodo tomando sus nutrientes y reproduciéndose rápidamente dentro del 

cuerpo de del nematodo causándole la muerte (Morales Moreno, 2017). 

Tiene la capacidad parasitaria en todo el ciclo de vida de los nematodos es decir puede 

actuar cuando el nematodo se encuentre una etapa de desarrollo de huevos, adultos o 

quistes, causándoles la muerte y así evitando que el ciclo de vida sea completado por el 

nematodo es de esta manera que disminuye las poblaciones en campo. Este hongo puede 

sobrevivir de manera saprófito en ausencia de nematodos, por eso la importancia de emplear 
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materia orgánica para mantener el desarrolló y sobrevivencia de cualquier microrganismo 

benéfico (Morales Moreno, 2017). 

Según (Cañon Rubio & Sanabria Ramos, 2014), “se requiere de cierto tiempo desde el 

momento de la adhesión de la conidias hasta el momento que ocurre la colonización del hongo 

en el nematodo”. Sin embargo, desde el momento que el hongo parasita al nematodo 

restringe su comportamiento (movimiento, reproducción y alimentación), a partir de ese 

parasitismo el nematodo deja causar daño y muere. 

Bacillus spp 

Comprende un grupo de bacterias de carácter grampositivo pudiendo ser aerobios o 

anaerobios facultativos y   catalasa positiva, se caracterizan por poseer una pared celular con 

múltiples capas y formar endosporas resistentes con capacidad de desarrollarse en ambientes 

adversos (Samaniego & Reyes, 2017). 

El género posee más de 100 especies filogenética y fenotípicamente heterogéneas, 

fueron descritas por primera vez en el año 1872 por parte de Ferdinand Cohn  

Su distribución es amplia pudiendo encontrarse en hábitats acuáticos marítimos y 

terrestres en donde muchas  de sus especies poseen afinidad por establecer asociaciones con 

plantas cumpliendo distintas funciones en beneficio a su huésped  produciendo   antibióticos, 

solubilizando fosfatos, segregando enzimas, fijando biológicamente nitrógeno y produciendo 

fitohormonas, generando un efecto directo sobre el estímulo de crecimiento  y de forma 

indirecta  suprimiendo las afectaciones por parte de hongos, insectos y nematodos mediante 

la segregación de sustancias antagonistas o  la inducción de resistencia (Tejera & Rojas, 2011). 

Algunas de sus especies son catalogadas como  rizobacterias promotoras del 

crecimiento vegetal o PGPR por sus siglas en ingles  ya que son capaces de aumentar la 

productividad, estimular las defensas y mejorar la absorción de nutrientes, se destacan 
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también como biocontroladores de plagas  mediante mecanismos de supresión o 

competencia, acción inhibitorias de crecimiento,  producción de sideróforos, enzimas 

detoxificadoras y líticas  y como promotoras a la inducción de resistencia sistémica a 

fitopatógenos. 

Han sido ampliamente utilizados en el control biológico en distintos cultivos como 

elicitores de resistencia sistémica inducida para disminuir el impacto de enfermedades 

ocasionadas por hongos, nematodos, bacterias y virus en cultivos como tabaco, pepino, 

sandia, ají entre otros. 

Resalta su eficiencia en el control de plagas y enfermedades la capacidad de producir 

proteínas y metabolitos su fácil propagación y reproducción (Samaniego & Reyes, 2017).  

En el control de nematodos se reporta que el extracto no celular de B. subtilis posee 

un alto grado propiedades larvicida sobre nudos y quistes de nematodos, a más de ello se ha 

evidenciado que producen endotoxinas que influyen en el ciclo reproductivo de lo nematodos 

interrumpiendo la ovulación y eclosión del nematodo agallador en el cultivo de tomate (Soto 

& Segundo, 2012). 

Debido a sus propiedades se ha vuelto una importante opción en el control biológico 

de nematodos. Potencializa los efectos de los controles con hongos entomopatógenos, su 

aplicación en conjunto incrementa hasta en un 79% los efectos sobre las poblaciones de 

Meloidogyne incognita en el cultivo de tomate (Martinez & Rosero, 2015).  

Bioestimulantes radiculares 

 

En la actualidad la definición de un bioestimulante   no se encuentra completamente 

acertada y aceptada, de acuerdo a (Benavides, 2021)  cita 9 definiciones de distintos autores 

que van desde los años de 1957 con otro termino a fin hasta el 2017   donde la más aceptada 

es la de Patrick du Jardín en el 2015  



39 
 

 

Donde menciona que un bioestimulante es cualquier sustancia o microorganismo 

aplicado a las plantas, independientemente de su contenido de nutrientes, con la meta de 

mejorar la eficiencia de la nutrición, la tolerancia al estrés abiótico o los caracteres de calidad. 

Por extensión los bioestimulantes también designan productos comerciales que 

contienen mezclas de dichas sustancias o microorganismos (Benavides, 2021). 

Sus beneficios se pueden ver reflejado en varios procesos fisiológicos de las plantas 

que pueden ir desde un estímulo en el desarrollo vegetativo de mayor vigor, en etapas de 

floración influyendo en cuajado y   llenado de frutos como también en su sistema radicular 

estimulando su desarrollo. 

(Benavides, 2021) menciona las categorías de los bioestimulantes de acuerdo a Patrick 

du jardín siendo estas ácidos húmicos y fúlvicos, Hidrolizados de proteínas con péptidos, 

aminoácidos y otros compuestos con N, extracto de algas y de plantas, Biopolimeros como el 

quitosan, poliácido acrilico, oligómeros de celulosa, elementos benéficos y sus sales tales 

como Si, Se, Co, Na, I, Hongos benéficos, bacterias benéficas y endofíticas.  

Trichoderma 

Hongo saprofito de rápido crecimiento altamente invasivo que se desarrolla en el 

suelo y madera posee 2 géneros que se encuentran distribuidos extensamente capaz de 

desarrollarse naturalmente en diferentes ambientes con afinidad por aquellos con altos 

contenidos de materia orgánica (Martínez, 2013).  

Algunas de sus especies se encuentran estrechamente ligadas a la rizosfera de las 

plantas y se relaciona con la planta colonizando sus tejidos sin causar daño, poseen efecto 

estimulante en el desarrollo  vegetativo gracias a la producción de fitohormonas tales como  

auxinas y giberelinas a más de ello son capaces de producir ácidos orgánicos  que poseen 

propiedades capaces de acidificar el suelo y acondicionarlo a tal punto de lograr la 



40 
 

 

solubilización de fosfatos, magnesio, hierro y manganeso mismos que en la planta son vitales 

en el funcionamiento de su metabolismo (Hernández D. , 2019). 

Poseen sustancias capaces de estimular el desarrollo vegetativo de las plantas 

mediante asociaciones simbióticas, produciendo un efecto catalizador y acelerador de los 

tejidos meristemáticos primarios y estimulando la multiplicación celular lo que se traduce a 

un crecimiento veloz y vigoroso. 

Su inoculación en el suelo y simbiosis con la planta desencadena múltiples efectos 

secundarios entre ellos la producción de vitaminas y una importante cantidad de enzimas lo 

que permite que su sistema radicular se vuelva más eficiente y con un activo crecimiento 

(Hernández S. , 2017).  

El género Trichoderma  desempeña un papel importante en las plantas no solo como 

un bioestimulante si no también como un potente controlador de hongos fitopatógenos, el 

mismo tiene capacidades  micoparasitarias y antibióticas  catalogándose como un excelente 

controlador biológico debido a su agresivo crecimiento  entrando en competencia con otros 

hongos de carácter fitopatógeno impidiendo su asentamiento y colonización en la planta, a 

más de influir directamente sobre ellos en la absorción de sus nutrientes (Hernández D. , 

2019).  

Ácidos Húmicos y fúlvicos.  

En el suelo sus propiedades han sido caracterizadas por mejorar su fertilidad 

influyendo en sus propiedades fisicoquímicas y biológicas. Pose también propiedades 

bioestimulantes que actúan sobre el sistema radicular mejorando la disponibilidad y 

solubilidad de todos lo elemento vitales para la planta al mejorar la CIC del suelo, contribuye 

también volviendo disponibles las partículas de fósforo. Otra propiedad de carácter 

bioquímico es la estimulación de la membrana plasmática   H+ -ATPasas, que convierten la 

energía libre liberada por la hidrólisis del ATP en un potencial electroquímico transmembrana 
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utilizada para la importación de nitrato y otros nutrientes.  Cumpliendo funciones importantes 

como absorción de nutrientes, ablandamiento de las paredes celulares para su posterior 

crecimiento (Du-jardin, 2015).  

A nivel metabólico las sustancias húmicas tienen un efecto sobre la actividad 

enzimática mismas que intervienen en el metabolismo del N siendo el caso del nitrato 

reductasa, glutamato deshidrogenasa y glutamina sintetasa (Amador & Izquierdo, 2018). 

Aminoácidos  

Está comprobado que mencionados compuestos cumplen varias funciones en el 

metabolismo vegetal   estimulando su desarrollo, influyendo sobre la regulación y 

aprovechamiento del nitrógeno, gracias a la regulación de enzimas responsables de dicho 

proceso. Mejoran la intercomunicación entre los metabolismos de Carbono y Nitrógeno. Sus 

efectos en el suelo se reflejan en un aumento poblacional microbiano contribuyendo en una 

mejor aireación del mismo (Du-jardin, 2015).  

Los aminoácidos tienen la capacidad de quelatar metales como hierro, cobre, zinc y 

manganeso    lográndolos solubilizar y volverlos disponibles a la planta para su absorción 

(Florez, 2021).  

Bioestimulantes comerciales con efecto nematicida.  

 

Bioway (INDIA)  

Bioway es un producto obtenido del procesamiento de varios desechos agropecuarios 

dando como resultado un abono orgánico enriquecido con microrganismos benéficos   los 

cuales se obtienen de la biofermentación aeróbica.    

Su aplicación edáfica  tiene influencia directa sobre la vida microbiana benéfica 

estimulando su activación en el suelo  resultado de ello tenemos  un control biológico de 

plagas y enfermedades  que son susceptibles a la colonización y competencia de bacterias 
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benéficas del género Bacillus  que a más de ello aceleran el proceso de descomposición de  

materia orgánica, restaurando el balance natural de los microorganismos, mejorando la 

estructura del suelo y la absorción de nutrientes sin contaminar el suelo (Pronaca, 2013).  

Tabla 2  Componentes de Bioway en costal de 23 kg 

Elementos Cantidad % 

Nitrógeno 2,281 
Fosforo 3,523 
Potasio 3,175 
Calcio 3,074 

Magnesio 0,826 
Azufre 0,358 
Boro 0,0124 
Zinc 0,0568 

Cobre 0,0437 
Magnesio 0,0604 
Molibdeno 0,000049 

Materia Organica 61,66 
Hierro 0,029 

Cepas de Bacillus 

 

Bio Max triple  

Bioestimulante con efecto nematicida insecticida y fungicida gracias a su combinación 

de microorganismos le confieren dicha acción, a más de ello en el suelo catalizan procesos 

bioquímicos acelerando el proceso de descomposición de materia orgánica y el 

desdoblamiento de varias moléculas orgánicas e inorgánicas, consecuente a esto los 

nutrientes se vuelven de mayor disponibilidad y fácil absorción.  

Posee un potente efecto nematicida gracias al contenido de Paecilomyces   actuando 

sobre las especies Meloidogyne so, Heterodera sp, Globodera sp, Tylenchus sp. Su aplicación 

mejora las propiedades del suelo confiere una barrera de defensa frente al ataque de hongos 

patógenos del suelo y un control sobre un numero definido plagas debido al contenido de 

cepas de Trichoderma harzianum, Beavuria bassiana, Metharhizium  anisopliae,  Vertycillium 

lecanii (Enlasa ). 
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Nusoil 

Es un coctel de microorganismo que se encuentran de manera líquida el cual contiene 

(dos cepas de Azorhizobium, tres cepas de distintos Bacillus, dos cepas de Pseudomonas y tres 

cepas de Rhizobium y Trichoderma además contiene ácidos húmicos que actúa como fuente 

de carbono que es alimento para los microorganismos al incorporarse al suelo mejoran su 

fertilidad. Su aplicación puede ser por riego o atomización foliar, puede ser aplicado con 

mezclas de fertilizantes, insecticidas, herbicidas, nematicidas, es incompatible en mezclas con 

fungicidas (Ibarra Anchundia & Tapia Gonzales, 2018). 

Actúa como bioestimulante radicular ya que la mezcla microbiana que contiene 

trabaja desde el suelo solubilizando las uniones de fosfato y lo pone a disposición de la planta 

en una forma utilizable y así mejorando salud de la planta (Agroscopio, 2014). 

Tabla 3  

 Composición de Nusoil. 

Microorganismo Cantidad mínima por ml 

Azorhizobium caulinodans 1x109 
Bacilus Subtilis 1x109 
Rhizobium meliloti 2x109 
Pseudomonas fluorescens 1x109 
Rhizobium phaseoli 1x109 
Trichoderma virens 1x109 
Rhizobium etli 2x109 
Rhizobium leguminosaram 2x109 
Trichoderma harzianam 2x109 
Trchoderma virens 1x109 
Trichoderma longbrachiatum 2x109 
Trichoderma viride 2x109 
Ácidos húmicos e ingredientes inertes (csp 1 mL 

Fuentes: (Agroscopio, 2014) Elaborado: autores 

 

Duoplus 

Este producto tiene componentes que se basan en un complejo de microorganismo 

benéficos aislados de suelos agrícolas en Ecuador, que poseen la capacidad de colonizar el 

sistema radicular y mejorar la absorción de nutrientes; los hongos Paecilomyces lilacinus y 
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Arthrobotrys sp. Tiene su efecto, parasitando huevos, juveniles y adultos de nematodos, 

produciendo enzimas líticas que causan deformaciones y destrucción de ovarios y reducción 

en la eclosión, y como consecuencia la reducción de la población de este parasito; la especie 

(Arthrobotrys sp), aparte de los beneficios antes mencionado, tiene como efecto, formar 

estructuras en la pared externa del nematodo, para alimentarse del mismo hasta causarle la 

muerte. Este producto es mezclado con un activador para los microorganismos, compuesto 

por ácidos húmicos que estimula el sistema radicular y libera gradualmente nutrientes como 

el nitrógeno, fosforo y potasio, esta nutrición favorece tanto a los microorganismos, como 

para la planta (Jaramillo Quingla, 2019) 

Composición: Trichoderma ssp. 1 x 109 ufc por ml, Paecelomyces. 1 x 109 ufc por ml, 

ácidos húmicos solubles. Sustrato líquido con microorganismos en latencia que a más de su 

acción fungicida y bioestimulante, recupera el balance del suelo (Microtech, 2015). 

Estudios relacionados  

 

(Vera Avilez, 2021), ha planteado resultados positivos en el uso de enmiendas y 

activadores biológicos a base de Paecilomyces lilacinus, Verticillium  y Trichoderma, 

demostrando un aumento de la biomasa radicular y un alto control de los principales géneros 

de nematodos fitófagos en el cultivo de banano como son; Radopholus, Helicotylenchus y 

Meloidogyne. El uso de estos hongos antagonistas además presentar un alto control contra 

las poblaciones de nematodos fitófagos, permiten acelerar la descomposición de los residuos 

orgánicos mejorando las propiedades físicas y químicas del suelo, liberación y asimilación de 

minerales, producción de fitohormonas y aumentando la sanidad y pesos radicular. 

(Mena Campos, 2015), ha realizado una investigación para demostrar el efecto 

nematicida de la bacteria Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis y el hongo Paecilomyces 

lilacinus contra Meloidogyne incognita y Radopholus similis en el cultivo de banano, el cual 

obtuvieron resultado estadísticamente diferente el cual se determina que la bacteria Bacillus 
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thuringiensis y Bacillus subtilis, presenta un mayor efecto nematicida sobre ambos géneros de 

nematodos estudiados. Mediante el uso de control biológico es un método de alto control 

para altas poblaciones de nematos actuando a través de mecanismo como: depredación, 

parasitismo, competencia y antibiosis. 

(Verdesoto Valencia, 2018), ha presentado resultados favorables en una investigación 

de brindar una alternativa biológica para el control del nematodo R. similis, aislando PGPRs 

en la rizosfera de cultivares de Musaceas spp. En la cual obtuvo resultados favorables, en la 

eclosión de huevos de R. similis superando el 70% de control utilizando antagonista como 

Bacillus subtilis, Pseudomonas protegens y Pseudomonas veroni. Contra nematodos juveniles 

la cepa Acinetobacter calcoaceticus presento un control del 90% superando a las cepas 

Bacillus subtilis y Pseudomonas protegens. El mismo autor afirma que una disminución de 

biodiversidad es decir los monocultivos repercute principalmente sobre la biota de la rizosfera 

y desencadenando enemigos naturales como son los nematodos.  

(Pilaloa David & Sanchez Franco, 2017), mencionan que una investigación en el cultivo 

de banano mediante la aplicación BACTHON 1 lt/ + MICOSPLAG 100 g/ha lograron reducir en 

120 de evaluación a 4,8% de raíces muertas por nematodos mientras que al testigo de manejo 

convencional obtuvo un 18,8% de raíces muertas por nematodos. La aplicación de enmiendas 

orgánicas aumenta la tolerancia al ataque de nematodos y enfermedades causadas por 

hongos o bacterias, favoreciendo así a un mejor desarrollo de las plantas. 

La utilización de productos biológicos para control de nematodos u otras plagas es un 

control que presenta varias ventajas para el agricultor comparados con un manejo químico. 

Las cepas de los biocontroladores utilizados tienen la capacidad de permanecer por un 

período largo de tiempo y cuando haya presencia nuevamente de la plaga resurgir (Kamal 

Krishna, 2006). 
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(Quiroz & Diovelis, 2019), obtuvo una reducción de hasta el 70% de la población del 

nematodo Meloidogyne incognita en 43 días de evaluación en cultivo de banano utilizando 

productos a base de cepas de Bacillus subtilis en dosis 240 g/ha. 
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Capítulo III 

Materiales y métodos   

 

Localización de la investigación 

  

Ubicación política  

La presente investigación se realizó en la parroquia Monterrey km 14 vía La Concordia 

– Puerto Nuevo, en la propiedad del Señor Florencio Cabrera. 

Ubicación geográfica  

La propiedad donde se realizó la investigación, está ubicada en las coordenadas 

geográficas: 

Latitud  0º1`48” S;  

longitud:  79º21`41 ”O; 

Altura:   190 msnm. 

Figura  1   

Ubicación geográfica de la investigación. 
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Ubicación ecológica 

       El sector donde se realizó la investigación cuenta con las siguientes características 

ecológicas: 

- Zona de vida:     Bosque húmedo tropical 

- Temperatura media anual:   23 – 25,5 oC 

- Altitud:      190 msnm 

- Precipitación:     2500 mm anuales  

- Humedad relativa:    88 % 

- Heliofanía:     700 horas luz 

- Suelos:      Franco limoso 

 

Materiales  

 

Establecimiento y manejo del ensayo 

Tabla 4   

Recursos utilizados para el establecimiento y manejo del ensayo. 

Materiales  Insumos  Biológicos 

Bomba 20 litros   Biomax Triple Plantas de abacá  

Balanzas  Duo Plus  
Piola Nuosoil  
Estacas  Bioway  
Herramientas menores   
   
   
Fundas plásticas   
Libreta de ampo   
Pintura Spray     

 

Métodos 

Factor de estudio  

Cuatro bioestimulantes radiculares con efecto nematicida.  

Tratamientos en estudio. 

Se evaluaron cuatro bioestimulantes radiculares más un testigo fue el manejo 

convencional que se le da a este cultivo en la propiedad.  
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Tabla 5   

Descripción de los tratamientos a evaluar de los bioestimulantes radiculares comerciales con 

efecto nematicida en el cultivo de abacá (Musa textiles). 

Tratamientos  Producto Dosis Aplicaciones  Frecuencia 

Testigo                 -         -             -  

T1 Biomax triple  2 lt/ha 2  15 días 

T2 Duo plus  2 lt/ha 2  15 días 

T3 Nuosoil  2 lt/ha 2  15 días 

T4 Bioway  2 Tn/ha 2  15 días 

                        

Diseño experimental  

 

Tipo de diseño aplicado 

Para el estudio se empleó un ANOVA DBCA con una confiabilidad del 95% analizando 

los tratamientos (T1 = BIO MAX TRIPLE, T2 DUO PLUS, T3 NUSIOL, T4 BIO WAY y T0= Testigo 

manejo convencional) cada uno de estos con 5 réplicas controlando la normalidad y la 

respectiva independencia de varianza además de aplicar el coeficiente de variación, estos 

diferenciándose con la prueba de Dunnett para comparar el testigo con los tratamientos con 

una confiabilidad del 95% y al momento de comparar los tratamientos el uso de la prueba de 

Tukey con el 95 % de confiabilidad. 

Modelo matemático del diseño aplicado 

𝒀𝒊𝒋  =  µ + 𝜶𝒊  + 𝜷𝒋 + 𝜺𝒊𝒋  

Donde   

µ = media general  

∝i = efecto i-esimo de los tratamientos 

βk = efecto k-esimo nivel replica  

εij = error experimental obtenido de los factores  
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Tabla 6   

Características de la unidad experimental. 

Especificaciones del ensayo 

Numero de tratamientos (u) 5 

Numero de repeticiones (u) 4 

 

Numero de parcelas (u) 20 

Numero de plantas a 

evaluar 

(u) 80 

Distancia entre bloques (m) 2 

Distancia entre parcela (m) 2 

Área de parcela (m2) 16 

 

Área útil de parcela (m) 1280 

 

Área total de ensayo (m) 1824 
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Croquis de la distribución de los tratamientos 

 

Figura  2   

Distribución de las unidades experimentales de la investigación en la plantación del cultivo 

de abacá (Musa textilis). 
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Análisis estadístico 

 

Esquema del análisis de varianza 

Tabla 7   

Esquema del análisis de varianza. 

Fuentes de variación Grados de Libertad 

Bloque (r-1) = 3 

Tratamientos (T-1) = 4 

Error [(r*T-1)-(r-1)-(T-1)] = 12 

Total (r*T-1) = 19 

  

Coeficiente de variación  

𝐶𝑉 =  √
𝐶𝑀𝐸

𝑥̅
 ∗  100 

Donde 

CV = coeficiente de variación 

CME = cuadrados medios del error 

𝒙 = media global 
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Pruebas de separaciones de medias aplicadas al estudio prueba de Dunnett 

𝐷𝑢𝑛𝑛𝑒𝑡𝑡 = 𝑇𝐷𝑢𝑛𝑛𝑒𝑡𝑡(𝑇, 𝐺𝐿𝐸) ∗ √
2 ∗ 𝐶𝑀𝐸

𝑟
 

Donde  

Dunnett = es el valor critico de Dunnett con una significancia del 95% para los 

tratamientos incluyendo el testigo 

CME = Cuadrado medio del error 

r = número de replicas 

Tukey 

𝑇𝑢𝑘𝑒𝑦 = 𝑇𝑇𝑢𝑘𝑒𝑦(𝑇, 𝐺𝐿𝐸) ∗ √
𝐶𝑀𝐸

𝑟
 

Donde  

Tukey = es el valor critico de Tukey con una significancia del 95% para los 

tratamientos  

CME = Cuadrado medio del error 

r = número de replicas 

Variables a evaluar  

 

Incremento del CAP. Se hicieron mediciones a la altura del pecho (1.30 cm) tomando 

datos de la circunferencia de cada hijo seleccionado con la ayuda de una cinta métrica, las 

mediciones fueron quincenales a partir de la segunda aplicación de los tratamientos. 

Para obtener el valor del incremento se restó el CAP final con el CAP inicial. 
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Emisión de hijos. Se contabilizo la emisión de hijuelos quincenalmente después de 

aplicar los tratamientos.  

Sanidad radicular. Dicha variable se evaluó antes de aplicar los tratamientos y al 

finalizar la investigación para lo cual se tomaron muestras de un área de 25cm de ancho x 70 

cm de largo x 30cm de profundidad a una distancia de 20 cm de la planta madre.  

Se colectaron las raíces, se almacenaron y rotularon para su clasificación y pesaje, 

tomándose muestras de las 4 repeticiones   

Para su evaluación se clasificaron las raíces en 3 categorías siendo estas raíces sanas, 

ligeramente afectadas y fuertemente afectadas. 

Raíces sanas: Para la clasificación de raíces sanas estas deben evidenciar nula 

afectación, sus pelos absorbentes están sanos no se evidencian tipos de necrosis u oxidación 

presentando un color crema uniforme.  

Raíces ligeramente afectadas: En dicha categoría las raíces ya presentaban afección 

en su estructura, presenciándose una menor cantidad de pelos absorbentes y necrosis, la raíz 

principal presentaba ligeras manchas de color pardo rojizo al realizar un corte transversal se 

apreciaban lesiones internas. Sin embargo, la raíz todavía mantenía turgencia y ningún estado 

de putrefacción, su color natural se mantenía salvo las áreas manchadas que ya eran 

evidentes.  

Raíces fuertemente afectadas: Estas raíces se caracterizaban por carecer de pelos 

absorbentes o estaban en estado de putrefacción o totalmente necrosados, su raíz principal 

presenta una coloración total que va de marrón a violeta oscuro acompañada de segmentos 

putrefactos careciendo de turgencia. 
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Una vez clasificada la muestra total en sus 3 categorías se procedió a pesarlas por 

separado y su respectivo registro, posteriormente se determinó su porcentaje aplicando la 

siguiente formula.  

%𝑹 =
𝑷𝑪𝑹 𝒙 𝟏𝟎𝟎

𝑷𝑻𝑴
 

%R = Porcentaje de raíz 

PCR= Peso de la clasificación de raíz 

PTM= Peso total de la muestra 

Biomasa Radicular. Para cuantificar esta variable se procedió a pesar en gramos las 

raíces encontradas en un área de 0.25x0.70x0.30 mt de las plantas seleccionadas por cada 

unidad experimental el cual se promedió y determinó antes de la aplicación de los 

tratamientos y al finalizar la investigación. 

Se la expreso en gramos y el área de muestreo fue de 0,52 mt3  

Conteo e identificación de géneros de nematodos fitófagos y saprofitos presentes 

en el suelo: Esta variable se determinó mediante análisis de laboratorio procediendo al envió 

de 1 kg de suelo tomando submuestras de sitios donde estaban las plantas seleccionadas por 

cada unidad experimental las que fueron enviadas previo a la aplicación de los tratamientos y 

al término de la investigación para identificar los géneros de nematodos y cuantificar la 

cantidad inicial y final de este tipo de nematodos.  

Conteo e identificación de géneros de nematodos fitófagos y saprofitos en raíz. De 

igual manera esta variable se determinó antes de la aplicación de los tratamientos y al finalizar 

la investigación. 

Mediante la recolección de submuestras de raíz de cada tratamiento se envió 100 gr 

de raíz para su análisis en laboratorio. 



56 
 

 

Análisis económico parcial. 

 

El análisis económico no fue completo, debido a que la duración del ensayo fue de 

105 días, imposibilitando la obtención de los resultados de rendimiento de los hijos evaluados 

y lograr constatar el efecto de los tratamientos en la producción. Sin embargo, se estima el 

costo de aplicación por hectárea y el beneficio en relación al efecto de los productos para 

mejorar la biomasa y sanidad radicular en base a los resultados preliminares obtenidos. 

Manejo específico del ensayo. 

 

Selección de área de estudio: El lote experimental seleccionado está en una 

plantación de 40 años de edad, se visualizó que esta área este uniforme y homogénea para 

obtener mejores datos de campo.  

Delimitación de los tratamientos: Se delimito las parcelas con un área útil de 8x8 m, 

las cuales fueron marcadas con piola amarilla y estacas pintadas de blanco para una mejor 

visualización. Se trabajo con una densidad poblacional promedio por parcela de 12 cepas de 

abacá y se rotulo cada tratamiento. 

Labores culturales: Se realizó por igual a todos los tratamientos las labores culturales 

que necesita el cultivo para su optimo crecimiento y producción: control manual de malezas, 

deschante y deshije. 

Identificación de plantas: Se identificó cada una de las plantas sometidas al estudio 

las cuales se escogieron dos plantas madres por tratamientos en el que se evaluó dos hijos de 

similares características que tengan un diámetro a la altura del pecho entre 25 y 30 cm. 

Así mismo se evaluó el número de brotes nuevos de cada planta seleccionada. Las 

plantas madres se las identifico con un espray blanco marcando en número romanos la planta 

l – II, y el hijo uno con un punto blanco y el hijo dos con dos puntos blancos. 
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Primera aplicación de los bioestimulantes radiculares: Se realizo la aplicación de los 

cuatro bioestimulantes, los productos de presentación líquida se aplicaron basándose en las 

recomendaciones del fabricante, en dosis de 2 litros por hectárea, el bioestimulante sólido se 

aplicó en dosis de dos toneladas por hectárea. Se realizo un fraccionamiento de la mitad de la 

dosis en una aplicación y 15 días después la aplicación de la dosis faltante, la aplicación se la 

realizo con una bomba de aspersión manual limpia y libre de agroquímicos. 

Segunda aplicación de los bioestimulantes radiculares: Se repitió el mismo 

procedimiento aplicando la dosis faltante a los 15 días luego de la primera aplicación. 
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Capítulo IV 

Resultados y discusión 

 

Incremento del CAP (Circunferencia a la altura del pecho) 

 

Tabla 8   

Análisis de varianza de la variable incremento del CAP (Circunferencia a la altura del pecho), 

bajo el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en el 

cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 2022. 

 

Origen 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática F-calculado p-valor 

Tratamiento 1.059 4 .265 3.102 .057 ns 

Replica .482 3 .161 1.884 .186 ns 

Error 1.024 12 .085   

Total, corregido 2.565 19    

Coeficiente de 

variación  

13.888  
   

Nota: Esta tabla muestra el resultado del análisis de varianza al evaluar el incremento del 

CAP. 

En la Tabla 8 se observa que la evaluación correspondiente a la variable de incremento 

del CAP (circunferencia a la altura del pecho), no existe diferencia significativa tanto para las 

réplicas como para los tratamientos a un nivel de 5% de significancia. Por ende, se acepta la 

hipótesis nula y se acepta que la aplicación de los bioestimulantes radiculares comerciales con 

efecto nematicida no influyeron en el incremento del CAP (circunferencia a la altura del 

pecho). 
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Figura  3    

Incremento del CAP (Circunferencia a la altura del pecho) bajo el efecto de la aplicación de 

los diferentes tratamientos 

 
  

La Figura 3 se puede observar que el promedio de crecimiento de los diferentes 

tratamientos no se evidencio una diferencia estadísticamente significativa durante 105 días 

de evaluación, sin embargo, matemáticamente el tratamiento T2 Duo Plus fue el que obtuvo 

una mayor diferencia en el incremento del CAP (Circunferencia a la altura del pecho) de 0,74 

cm frente al testigo.  

Con la utilización de microorganismo benéficos o materia orgánica. Según (Cadena 

Ibañez, 2005) menciona que los resultados se pueden evidenciar a largo plazo con respecto al 

desarrollo de la planta o producción ya estos se verán reflejados en sus progenitores, 

resultado parecido al obtenido ya que no influyo de manera significativa la aplicación de los 

bioestimulantes en el incremento del CAP (Circunferencia a la altura del pecho). 
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Emisión de hijuelos 

 
Tabla 9   

Análisis de varianza de la variable emisión de hijuelos al evaluar el efecto de cuatro 

bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en el cultivo de abacá (Musa 

textilis), en Santo Domingo 2022 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Media 

cuadrática 

F-

calculado 
p-valor 

Tratamiento 1.075 4 .269 .157 .956 ns 

Replica 4.850 3 1.617 .945 .449 ns 

Error 20.525 12 1.710   

Total, corregido 26.450 19    

Coeficiente de 

variación  

37.91  
   

 

La tabla 9 no evidencia diferencia significativa existente al 5% para los tratamientos, 

presentado un p valor mayor a 0.05 lo que determina que ninguno de los tratamientos genera 

efecto sobre la emisión de hijuelos en el cultivo de abacá. 

Por lo que se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula donde la 

aplicación de bioestimulantes radiculares con efecto nematicida no presentan influencia en la 

emisión de hijuelos.  

Para los bloques no se presenta diferencia significativa lo que indica que no existe 

homogeneidad por ello el coeficiente de variación es de 37.91 esto se justifica debido a la 

irregularidad de los datos obtenidos ya que esta variable es muy independiente entre cada 

individuo sujeto a evaluación ya que es una plantación establecida.  
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Biomasa radicular 

 

Tabla 10   

Análisis de varianza para la variable biomasa radicular al evaluar el efecto de cuatro 

bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en el cultivo de abacá (Musa 

textilis), en Santo Domingo 2022. 

Fuente de 

variación  

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática F-calculado p-valor 

Tratamiento 116619.500 4 29154.875 9.373 .001 * 

Replica 15670.150 3 5223.383 1.679 .224 ns 

Error 37326.100 12 3110.508   

Total, corregido 169615.750 19    

Coeficiente de 

variación  

12.918  
   

Nota: Esta tabla muestra el resultado del análisis de varianza al evaluar el peso de la 

biomasa radicular. 
 

En la Tabla 10 se observa que no existieron diferencias estadísticas a un nivel del 5% 

para las réplicas. Para la fuente de variación Tratamientos existe diferencias estadísticas a un 

nivel del 5% de significancia con p-valor .001 por tanto, se acepta la hipótesis alternativa en 

que la aplicación de los bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida 

influyeron en el incremento de la biomasa radicular. 

Se resalta el coeficiente de variación para esta variable de 12,9 demostrando la 

confiabilidad de los datos. 
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Tabla 11   

Esquema de comparaciones múltiples T de Dunnet para la variable biomasa radicular 

expresada en gramos al evaluar el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares comerciales 

con efecto nematicida en el cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 2022. 

Comparaciones 
Diferencia de 

medias (g) Sig. 

T1  Biomax Triple TESTIGO 191.25* .001 * 

T2  Duo Plus TESTIGO 111.75* .048 * 

T3  Nusoil TESTIGO 56.25 .449 ns 

T4  Bioway TESTIGO 197.00* .001 * 

Nota: Esta tabla muestra el resultado de las comparaciones de los Bioestimulantes radiculares 
comerciales con efecto nematicida frente al testigo. 
 

En la Tabla 11 se muestran los resultados de las comparaciones bilaterales de los 

Bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida frente al testigo utilizando la 

T de Dunnet, con un nivel de significancia al 5%, en donde el Bioway, Biomax Triple y el Duo 

Plus presentaron diferencia significativa frente al testigo con un aumento del peso de 197,25 

g, 191,25 y 111,75 g respectivamente, es decir que estos bioestimulantes si tuvieron efecto 

en el incremento del peso de la biomasa radicular comparado con el testigo,  mientras que 

Nusoil al presentar un peso de superior de 56,25 g no presento diferencia estadística en el 

incremento del peso de la biomasa radicular frente al testigo. 

A continuación, se presentan las comparaciones múltiples mediante la T de Dunnet 

para determinar que tratamiento difiere del testigo.  
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Figura  4   

Prueba de Tukey para la variable biomasa radicular bajo el efecto de los Bioestimulantes 

radiculares comerciales con efecto nematicida 

 
 

En la Figura 4 se observa los diferencias significativas mediante la prueba de Tukey al 

5% para la variable biomasa radicular bajo el efecto de la aplicación de los cuatro 

bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida, se determinó que el 

tratamiento 5 Bioway obtuvo el mayor peso de biomasa radicular de 517,5 g seguido del 

tratamiento 2 Biomax Triple con un peso de 511,7 g el tratamiento 3 Duo Plus con un peso de 

432,2 g y el tratamiento 4 Nusoil obtuvo el peso más bajo de tan solo  376,75 g de biomasa 

radicular. 

Según (Morales Moreno, 2017), menciona que la utilización de materia orgánica 

enriquecidas con rizobacterias del género Bacillus favorecen a una descomposición rápida de 

residuos orgánicos, mejorando la asimilación de nutrientes para la planta, se emplearon dos 

tratamientos de 4 y 6 tn/ha en el cultivo de banano en un lapso de 16 semana de evaluación, 

obtuvieron resultados satisfactorios en cual presentaron una sanidad radicular del 75% raíces 

sanas, 25% raíces fuertemente afectadas así mismo la biomasa radicular en el cual el testigo 
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se mantuvo con un peso de 125 gramos mientras que la aplicación de los tratamiento logro 

obtener 250 gramos de biomasa radicular. Resultados que se evidenciaron con el T5 Bioway 

obteniendo 208,25 gramos más que el testigo.    

 

Según (Yunga Barros, 2015) manifiesta que la utilización de microorganismo benéficos 

como Paecilomyces lilacinus y Trichoderma mejoran la rizosfera de las plantas ya que 

Paecilomyces actúa como nematófagos de los principales géneros de nematodos fitófagos de 

las musáceas, y Trichoderma actúa como un biocontrol de patógenos fúngico.  

 

Así mismo (Vera Avilez, 2021) realizo un estudio en el que se evaluaron diferentes 

productos comerciales a base de Paecilomyces lilacinus y Trichoderma en dosis recomendadas 

por el fabricante, el periodo de evaluación fue de 160 días. El mejor tratamiento fue Duo Plus 

+ Bionem en dosis de 1lt/ha en el cual se evidencio un aumento considerable de la biomasa 

radicular con un peso de 184 gramos frente al testigo absoluto de 123 gramos de raíces. En 

conjunto estos microorganismos mejoran la asimilación de nutrientes, producción de 

fitohormonas y actúan como inductores de resistencia generando así raíces con una mejor 

sanidad, diámetro y peso efectos se vieron reflejados en un lapso de 160 días después de 

haber inoculado los microorganismos, resultados que se lograron superar con los 

tratamientos que se aplicaron destacando su mayor efecto al aplicar Biomax Triple y Duo plus. 
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Sanidad radicular 

 

Porcentaje de raíces sanas 

Tabla 12   

Análisis de varianza de la variable sanidad radicular (% de raíces sanas), al evaluar el efecto 

de cuatro bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en el cultivo de abacá 

(Musa textilis), en Santo Domingo 2022 

Fuentes de variación  

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad Media cuadrática F-calculado .p-valor 

Tratamiento 1490.507 4 372.627 14.506 .000 *  

Replica 198.226 3 66.075 2.572 .103 ns 

Error 308.257 12 25.688   

Total, corregido 1996.990 19    

Coeficiente de 

variación  
11.262  

   

Nota: En esta tabla se muestra los resultados del análisis de varianza al evaluar los 
porcentajes de raíces sanas. 
 

En la Tabla 12 se observa el efecto de los tratamientos sobre la sanidad radicular 

demostrando que existe diferencias estadísticamente significativas al 5% de los tratamientos. 

Por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa que al menos un 

tratamiento de los evaluados es diferente del resto. 

Se denota que para los bloques no existió diferencia significativa demostrando la 

homogeneidad del ensayo. 

Se resalta el coeficiente de variación para esta variable es de 11.26 indicando la 

confiabilidad de los datos. 

A continuación, se presentan las comparaciones múltiples mediante la T de Dunnet 

para determinar que tratamiento difiere del testigo.  
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Tabla 13   

Esquema de comparaciones múltiples T de Dunnet para la variable Sanidad radicular (% raíces 

sanas) al evaluar el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares comerciales con efecto 

nematicida en el cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 2022. 

Comparaciones 

 

Diferencia de 

medias (%) 
Sig. 

T1  Biomax Triple TESTIGO 14.8250* .005 * 

T2  Duo Plus TESTIGO 26.9500* .000 * 

T3  Nusoil TESTIGO 12.9000* .012 * 

T4  Bioway TESTIGO 16.7250* .002 * 

Nota: En esta tabla se presentan los resultados de las comparaciones múltiples de los 
bioestimulantes comerciales con efecto nematicida frente al testigo en la variable porcentaje 
de raíces sanas. 

En la tabla 13 se comparan el efecto de los tratamientos aplicados en el incremento 

del porcentaje de raíces sanas frente al testigo, donde se logra evidenciar que todos los 

tratamientos presentan diferencias estadísticamente significativas al 5% frente al testigo con 

una significancia al 5%. Destacando al T2 Duo plus con un incrementó de 26,9% de raíces sanas 

seguido del T4 Bioway con un incremento del 16,7%. 

. 
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Figura  5   

Prueba de Tukey para la variable sanidad radicular (% raíces sanas) al evaluar el efecto de 

cuatro bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en el cultivo de abacá 

(Musa textilis), en Santo Domingo 2022 

 
 

La Figura 5 muestra la prueba de  Tukey al 5%  evidenciado la diferencia significativa 

existente de todos los tratamientos con el testigo, entre los tratamientos se observa que el T1 

Duo plus demostró una mayor sanidad radicular,  presenta mayores porcentajes de raíces 

sanas alrededor de 57.68%  que en comparación al testigo  tiene  un aumento del 26%, se   

diferencia totalmente de los tratamientos 1 Biomax Triple y 3  Nusoil presentando porcentajes 

de raíces sanas de 45.55 % y 43.63 % respectivamente, mientras que con T4 Bioway presenta 

un valor similar con un porcentaje de raíces sanas de 47.45% siendo  no significativo para el 

resto tratamientos.  

 

 

 

 

 

5
7

,6
 A

4
7

,4
 A

B

4
5

,5
 B

4
3

,6
 B

C

2
9

,3
 C

0

10

20

30

40

50

60

70

Duo Plus Bioway Biomax Triple Nusoil Testigo

%
 d

e 
ra

íc
e

sa
n

as

Tratamientos



68 
 

 

 

Porcentaje de raíces ligeramente afectadas 

Tabla 14   

Análisis de varianza de la variable sanidad radicular (% de raíces ligeramente afectadas), al 

evaluar el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en 

el cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 2022. 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F-calculado p-valor 

Tratamiento 1245.772 4 311.443 12.903 .000 * 

Replica 244.521 3 81.507 3.377 .054 ns 

Error 289.656 12 24.138   

Total, corregido 1779.949 19    

Coeficiente de 

variación 
14.538     

 
La tabla 14 evidencia diferencia significativa existente al 5% para los tratamientos, 

presentado un p-valor menor a 0.05 lo que determina que al menos 1 de los tratamientos 

presenta diferencias significativas, por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alternativa donde la aplicación de bioestimulantes radiculares con efecto nematicida 

influyen en la sanidad radicular.  

Para los bloques no se presenta diferencia significativa, el coeficiente de variación es 

de 14.53 lo que indica el nivel de confianza de los datos obtenidos. 

 

A continuación, se presentan las comparaciones múltiples mediante la T de Dunnet 

para determinar que tratamiento difiere del testigo.  
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Tabla 15   

Esquema de comparaciones múltiples T de Dunnet para la variable sanidad radicular (% 

raíces ligeramente afectadas) al evaluar el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares 

comerciales con efecto nematicida en el cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 

2022. 

Comparaciones 

Diferencia de 

medias (%) Sig. 

T1  Biomax Triple TESTIGO -11.8500* .017 * 

T2  Duo Plus TESTIGO -24.3500* .000 * 

T3  Nusoil TESTIGO -13.2500* .008 * 

T4  Bioway TESTIGO -8.2000 .108 ns 

 
En la Tabla 15 se comparan el efecto de los tratamientos aplicados en la cantidad de 

raíces ligeramente afectadas frente al testigo, donde se logra evidenciar que los T1 Biomax 

Triple, T2 Duo Plus y T3 Nusoil, presentan una reducción de 11,8% 24,3% y 13,2% 

respectivamente de raíces ligeramente afectadas, diferencias estadísticamente significativas 

al 5% excepto el T4 Bioway con un p valor de 0.108 el cual indica que este tratamiento 

estadísticamente no influyo en la reducción del porcentaje de raíces fuertemente afectadas. 
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Figura  6   

Prueba de Tukey para la variable sanidad radicular (% raíces ligeramente afectadas) al 

evaluar el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en 

el cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 2022. 

 
 

En la figura 6 muestra la prueba de Tukey al 5% evidenciado que el mejor tratamiento 

fue T2 Duo Plus en donde presento el 20,9% de raíces ligeramente afectadas en comparación 

del T0 Testigo que obtuvo el 41,1% de raíces ligeramente afectadas. Los demás tratamientos 

presentaron diferencias, pero estadísticamente no fueron diferentes que el T0 Testigo  
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Porcentaje de raíces fuertemente afectadas 

Tabla 16   

Análisis de varianza de la variable sanidad radicular (% de raíces fuertemente afectadas), al 

evaluar el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en 

el cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 2022. 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Media 

cuadrática 

F-

calculado 
p-valor 

Tratamiento 288.313 4 72.078 8.409 .002 * 

Replica 43.590 3 14.530 1.695 .221 ns 

Error 102.863 12 8.572   

Total, corregido 434.766 19    

Coeficiente de 

variación  

13.439  
   

 

La tabla 16 muestra diferencia existente al 5% para los tratamientos presentado un p 

valor menor a 0.05 lo que determina que al menos 1 de los tratamientos presenta diferencias 

significativas. por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa donde 

la aplicación de bioestimulantes radiculares con efecto nematicida influyen en la sanidad 

radicular.  

Para los bloques no se presenta diferencia significativa, el coeficiente de variación es 

de 13.439 lo que indica el nivel de confianza de los datos obtenidos. 

 

A continuación, se presentan las comparaciones múltiples mediante la T de Dunnet 

para determinar que tratamiento difiere del testigo.  
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Tabla 17   

Esquema de comparaciones múltiples T de Dunnet para la variable sanidad radicular (% 

raíces fuertemente afectadas) al evaluar el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares 

comerciales con efecto nematicida en el cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 

2022. 

Comparaciones 
Diferencia de 

medias (%) 
Sig. 

T1  BiomaxTriple TESTIGO -5.3750 .072 ns 

T2  Duo Plus TESTIGO -7.9250* .008 * 

T3  Nusoil TESTIGO -9.7500* .002 * 

T4  Bioway TESTIGO -10.5250* .001 * 

  
La tabla 17 presenta el esquema de comparaciones múltiples de T de Dunnet donde 

se comparan el efecto de los tratamientos aplicados en la cantidad de raíces fuertemente 

afectadas frente al testigo, donde se logra evidenciar que T2 Duo plus, T3 Nusoil, T4 Bioway 

presentan un reducción 7,9% 9,7% y 10,5% respectivamente de raíces fuertemente afectadas 

el cual establece que hay diferencias estadísticamente significativas al 5%, excepto el T1 

Biomax Triple con un p valor de 0.072 lo que significa que estadísticamente este tratamiento 

no influyo en la reducción del porcentaje de raíces fuertemente afectadas. 
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Figura  7   

Prueba de Tukey para la variable sanidad radicular (% raíces fuertemente afectadas) al evaluar 

el efecto de cuatro bioestimulantes radiculares comerciales con efecto nematicida en el cultivo 

de abacá (Musa textilis), en Santo Domingo 2022 

 

 

 

La figura 7 muestra la prueba de Tukey al 5% donde estadísticamente no presentan 

diferencia significativa los tratamientos aplicados para la reducción del porcentaje de raíces 

fuertemente afectadas.  

Cabe recalcar que numéricamente el tratamiento que obtuvo un porcentaje menor 

de raíces muertas fue el T4 Bioway con 17,8%. 
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Resumen global de la sanidad radicular  

 
Figura  8  

Resumen de la variable sanidad radicular, al evaluar el efecto de cuatro bioestimulantes 

radiculares comerciales con efecto nematicida en el cultivo de abacá (Musa textilis), en Santo 

Domingo 2022 

 

En la figura 8 se aprecia  los porcentajes correspondientes a los distintos porcentajes 

de raíces clasificadas de acuerdo a su sanidad en donde el T2 correspondiente al producto 

comercial Duo plus  expresa un mayor porcentaje de raíces sanas en comparación al testigo y  

destacando sobre  los otros tratamientos  en donde su porcentaje corresponde al 61.2% de 

raíces sanas seguido del T3, T4 y T1 con un valor de 48, 46 y 43% respectivamente  mientras 

que el testigo presento  un 30% lo que evidencia un posible efecto sobre las poblaciones de 

nematodos en el suelo y raíces por parte de todos los tratamientos al reflejar un mayor 

porcentaje de raíces sanas,  se constata con las raíces afectadas y muertas donde se puede 

apreciar una disminución en la incidencia de raíces afectadas  donde el tratamiento que reflejo 

menor porcentaje de raíces afectadas es el T2 Duo Plus  presentando porcentajes de 20.9%  

seguido del T3 T1 con  valores de 31,8, 33,6% respectivamente  que en comparación al testigo 

representan diferencias significativas con un 40.2% de raíces afectadas excepto el T4,  
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deduciendo en  una disminución en la incidencia y ataque de nematodos sobre raíces nuevas, 

en cuanto al porcentaje de  raíces muerta se refleja una disminución  de estas siendo 

significativo para los tratamientos 2,3 y 4  siendo el T4 Bioway el de menor valor no difiriendo 

significativamente  del resto de tratamientos lo que muestra  un efecto de los tratamientos 

sobre las raíces que ya estaban afectadas evitando su continua afectación y muerte. 

(Garzon, 2021) Indica que evaluó la aplicación de un producto comercial a base de 

Paecilomyces en distintas dosis donde se logró evidenciar la reducción de raíces enfermas a 

los 90 días para las dosis de 2 y 3 lt/ha diferenciándose del tratamiento de 1 lt/ha y el testigo 

donde ambos presentaron similares resultados, a nivel de suelo se evidencio la reducción de 

las poblaciones hasta el 15% con una dosis de 3 lt/ha. En comparación a la presente 

investigación se obtuvieron resultados positivos con dosis de 2 lt/ha y con el producto 

comercial Duo Plus a base de Trichoderma y Paecilomyces aumentando en un 26% la presencia 

de raíces sanas en comparación al testigo. Todos los tratamientos influyeron sobre la sanidad 

radicular ya que las estrategias de control son similares basadas en Paecilomyces y 

combinaciones con Trichoderma para estimular el desarrollo radicular sin embargo un 

tratamiento difiere en su formulación y estrategia de control siendo este el T4 que se basa en 

materia orgánica enriquecida con bacterias benéficas del género Bacillus, que de acuerdo a 

los resultados obtenidos nos permite deducir que dichas bacterias ejercen un control sobre 

los nematodos evidenciándose en la sanidad radicular. 

Según (Alvarez Idrobo & Mora, 2015) argumentan que evaluaron  cepas de 

Trichoderma y Paecilomyces de manera individual y en conjunta en una plantación ya 

establecida de plátano dominico hartón como un manejo biológico de nematodos  frente al 

manejo químico utilizando como molécula nematicida CADUSAFOS  comercialmente RUGBY  

15 gr/planta  y  un testigo absoluto sin tratamiento   demostrando diferencias significativas ,  

donde evidencio que ambos hongos generaban un control de nematodos   efectivo a los 120 



76 
 

 

días de su primera inoculación se constató el  efecto de manera conjunta e independiente  

determinando   el mejor tratamiento que  presento  una mayor reducción en la población 

general de nematodos correspondió a Trichoderma  logrando reducir desde 30374  hasta 2063 

nematodos/ 100gr de raíces seguido de la aplicación conjunta de dichos microorganismo con 

5331 nematodos mientras que el control químico termino con 8392 nematodos a más de ello 

se observó que Trichoderma generaba mayor incidencia sobre el género Meloidogyne spp 

teniendo un resultado final de 847 nem/100 g de raíces en comparación a su toma anterior 

que registro 28507 nem/100 g de raíces, mientras que la aplicación conjunta de dichos hongos 

presento un mejor resultado sobre las especies de Helicotylenchus spp (310 nem/100 g de 

raíces) y Radopholus similis  0 nematodos respecto a la toma anterior  la cual presento 1301 y 

300 individuos respectivamente, estando por debajo de los tratamientos químico y  absoluto. 

Según (Yunga Barros, 2015) en una investigación realizada evaluó dos productos 

biológicos frente a un testigo químico, manifiesta que lograron reducir la población inicial de 

nematodos en el cultivo de plátano siendo los principales Radopholus spp, Pratylenchus spp, 

Helicotylenchus spp y Meloidogyne spp, además se determinó que el mayor control fue a los 

90 días de evaluación utilizando Paecilomyces lilacinus en dosis de 3 lt/ha obtienen una 

población final de 31,53%,  mientras que el testigo químico Furadan en dosis de 15 kg/ha 

obtuvo los mejores resultados a los 30 días, con una reducción del 28,98% de la población 

inicial de nematodos fitófagos, pero en análisis posteriores que se realizaron a los 90 días sus 

efecto de control comenzaron a reducir aumento ligeramente sus poblaciones de nematodos. 

En conjunto estos microorganismos mejoran la asimilación de nutrientes, producción de 

fitohormonas y actúan como inductores de resistencia generando así raíces con una mejor 

sanidad, diámetro y peso efectos se verán reflejados en un lapso de 90 días después de haber 

inoculado los microorganismos, resultados que se lograron superar con los tratamientos que 

se aplicaron destacando su mayor efecto al aplicar Duo plus y Nusoil.  
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Análisis de laboratorio de especies y número de individuos de nematodos  

 

Especies y número de individuos de nematodos encontrado en 100 cm3 de suelo. 

Tabla 18   

Resultados de análisis de laboratorio de especies y número de individuos de nematodos 

encontrado en 100 cm3de suelo, antes y después de haber aplicado los bioestimulantes 

radiculares con efecto nematicida en el cultivo de Abacá (Musa textilis). 

 

Especies de 
nematodos 

encontrados  

* Umbral de 
Control 

establecido en 
Cultivos 

Frutícolas 
Intensivos (en 

100 cm³ de 
suelo) 

Línea 
base   

Efecto nematicida de los bioestimulantes 
aplicados a los 90 días de su aplicación.  

T0 
Testigo 

T1 Biomax 
triple          

T2 Duo 
Plus 

T3 
Nuosoil 

T4 
Bioway 

Meloidogyne 
spp. 

100 36 10 6 12 12 

Paratylenchus 
spp 

150 6 - - - 2 

Criconemoides 
spp. 

30 2 - - - - 

Helicotylenchus 
spp. 

100 48 2 18 8 14 

Pratylenchus 
spp. 

200 10 6 6 2 22 

Xiphinema spp. 50 - 4 2 - - 
Radopholus 
spp. 

200 38 - - - - 

Total, 
Fitófagos  

 140 22 32 22 50 

Tylenchus spp. no fitófago 2 2 - 2 6 
Saprófitos - 76 16 14 10 30 

 
En la Tabla 18 podemos observar los resultados de laboratorio en 100 cm3 de suelo 

de las diferentes especies de nematodos fitófagos encontradas, en el cual el testigo presento 

mayor cantidad de nematodos fitófagos predominando en mayor cantidad las especies 

Meloidogyne spp, Helicotylenchus spp y Radopholus spp. Aplicando los bioestimulantes 

comerciales con efecto nematicida después de un lapso de evaluación 85 días, se pudo 
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comprobar el efecto positivo en la reducción de números de individuos en 100 cm3 de suelo 

de las principales especies de nematodos fitófagos. Destacando los tratamientos T1 Biomax 

Triple y T3 Nusoil que bajaron las poblaciones de nematodos fitófagos de 140 a 22 individuos. 

Y la mayor cantidad de microorganismo Saprofitos presento el Bioway. 

Según (Vaca Delgado, 2017), menciona que obtuvo resultados favorables en la 

utilización de cepas de Paecelomyces lilacinus en el control de nematodos de especies 

Meloidogingyne incognita y Radhophulus spp, en cultivo de tomate, logro bajar la densidad 

poblacional de 2881 individuos a 0 individuos en 100 cm3 de suelo durante 53 días de 

evaluación.  Se pudo evidenciar el efecto antagónico que tienen los bioestimulantes 

principalmente aquellos que poseen microorganismos benéficos tales como Trichoderma ssp. 

y Paecilomyces lilacinus, que presentaron los mejores resultados, que son los componentes 

principales de los productos Biomax Triple, Nusoil y Duo Plus. Sin embargo, Bioway presenta 

una mayor cantidad de materia orgánica con lo cual aumenta la cantidad de saprófitos 

provocando un efecto de suelo supresivo.  
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Especies y número de individuos de nematodos encontrado en 100 gr de raíz. 

  
Tabla 19   

Resultados de análisis de laboratorio de especies y número de individuos de nematodos 

encontrado en 100 g de raíz, antes y después de haber aplicado los bioestimulantes radiculares 

con efecto nematicida en el cultivo de abacá (Musa textilis). 

 

Especies de 
nematodos 

encontrados 

*Niveles 
considerados como 

críticos para las 
diferentes especies 
de nemátodos en 

cultivo perteneciente 
a la familia Musácea 

(Banano, Plátano, 
Abacá), en 100 
gramos de raíz 

Línea 
base   

Efecto nematicida de los bioestimulantes 
aplicados a los 90 días de su aplicación. 

Testigo Biomax Triple Duo Plus Nuosoil Bioway 

Meloidogyne spp. > 800 6460 180 120 840 760 

Pratylenchus spp. > 2000 2060 1020 560 440 1160 
Helicotylenchus 
spp. 

> 750 14900 740 440 740 560 

Radopholus spp. > 2000 11020 0 0 80 0 
Tylenchus spp. no fitófago  220 20 0 0 20 

Saprofitos  - 1680 320 360 720 1140 
  

     

Niveles de individuos fitófagos   Resultado (# Total de Individuos Fitófagos) 

Nivel considerado 
como tolerable 
para el número 

total de nemátodos 
fitófagos 

< 2000  1940 1120 

  

Nivel considerado 
como elevado para 
el número total de 

nemátodos 
fitófagos 

2000 - 10000 
 

  2100 2480 

Nivel considerado 
como Umbral de 
Control para el 

número total de 
nemátodos 

fitófagos 

> 10000 34440 
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La Tabla 19  permite  observar el resultado de los cuatro bioestimulantes comerciales 

con efecto nematicida sobre la densidad poblacional de nematodos en raíz  logrando 

evidenciar una disminución en las  poblaciones  en comparación al testigo, el número total de 

individuos de nematodos con que se inició la investigación fue de 34440 en 100 gr de raíz un 

nivel considerado mayor al umbral económico de nematos fitófagos en las musáceas, 

predominando las especies Helicotylenchus spp, Radopholus spp, Meloidogyne spp, con un 

número de individuos de 14900, 11020 y 6460 respectivamente, luego de  85 días de haber  

aplicado los tratamientos  se realizó nuevamente un análisis de laboratorio para determinar 

la cantidad la población de nematodos en 100 gr de raíz, logrando evidenciar una disminución 

drástica sobre las poblaciones de nematodos,  el tratamiento con menor cantidad de 

nematodos fue Duo Plus con un total de 1120, seguido de Biomax triple, Nusoil y Bioway, con 

un número total de individuos de 1940, 2100 y 2480 respectivamente.  

 

Según (Soto & Segundo, 2012) evaluaron  cepas nativas de Bacillus subtilis como 

agente de control biológico sobre el nematodo Meloidogyne spp   sobre muestras de 

poblaciones iniciales de hasta 27720 Nematodos / 100 cm3 de suelo  llegando a registrar al 

final de la evaluación después de la aplicación de los respectivos  tratamientos densidades 

poblacionales  de 13 y hasta 0 nematodos/100 cm3 de suelo  mismo que concluyen que la 

bacteria B. subtilis  ejerce un control efectivo sobre la población del nematodo del nudo 

Meloidogyne spp y que dicha efectividad está relacionada a la concentración de las esporas y 

la cantidad de materia orgánica. Confirmando lo que menciona el autor citado con la 

utilización de Bioway ejerció un control efectivo no solo con el género de Meloidogyne spp 

también con los géneros de Pratylenchus spp, Helicotylenchus spp, Radopholus spp, Tylenchus 

spp. Que con una población inicial de 34440 y al finalizar la investigación la población quedo 

en 2480 lo que da como conclusión que las bacterias del género Bacillus si tiene un alto control 

sobre los principales nematodos fitófagos del cultivo de abacá.  
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Cabe recalcar que los cuatro bioestimulantes presentaron un efecto nematicida ya 

que lograron reducir la población total en un promedio de 94,5% de la población inicial. Según 

(Garzon Mendez , 2021) menciona que en la utilización de cepas de Paecilomyces lilacinus, 

logro reducir la población inicial de nematodos en plátano hasta un 85%, en 90 días de 

evaluación utilizando un producto comercial BIO NEMAT a una dosis de 3l/ha  con una 

concentración de 3𝑥1012   evidenciando efecto partir de los  2 meses  de evaluación 

mostrando una disminución del 60% concluyendo que a dosis altas de paeceolomyces lilacinus 

existe mayor efectividad en cuanto al control del nematodo Radopholus similis, destacando 

que la incorporación constante de materia orgánica  ayuda que estos efectos se prolonguen y 

aumente su eficiencia en cuanto a control ya que las cepas de Paecilomyces lilacinus, pueden 

actuar como microorganismos saprofitos  

Según (Mestanza Velazco, 2007), en estudios realizados con la aplicación de cepas de 

Paecilomyces lilacinus nativas y extranjeras procedentes de filipinas  así como también cepas 

de Trichoderma harzianum y T.viride  aplicados en vivero y campo, los tratamientos fueron 

aplicados en dosis de 40𝑥106 , 50𝑥106𝑦60𝑥106 los mejores resultados  en reducir las 

poblaciones de Radopholus ssp en el cultivo de banano se obtuvieron entre los tratamientos  

de las cepas nativas de Paecilomyces  seguido de las cepas extranjeras a los 180 días  de 

evaluación siendo no significativo frente al tratamiento químico donde se utilizó Vydate 24%L 

2.5ml/L  siendo su ingrediente activo Oxamilo perteneciente al grupo químico carbamatos, 

presentando valores  1542, 1975 y 1500 nem/100gr de raíz respectivamente se evidencio 

también que dosis mayores presentan un mejor control,  dichos valores se ajustan a lo 

presenciado en los resultados de esta investigación donde se evidencia la acción de 

Paecilomyces sobre la población de nematodos y no solo de Radopholus ssp sino también de 

Helicotylenchus spp,  Meloidogyne spp y Pratylenchus spp, la evaluación se realizó en la 

estación Experimental Boliche del instituto Nacional Autónomo de Investigaciones 

Agropecuarias (INIAP), provincia del Guayas  en la cual manifiesta  la acción parasítica en 
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cualquier estadio de larva que presente el nematodo lo que conlleva a limitar la multiplicación 

en suelo y disminuir las poblaciones de nematodos en raíces nuevas y en las que ya están 

emergidas  como se demuestra  con el análisis de suelo en que se determinó que después de 

la aplicación de los cuatro bioestimulantes comerciales con efecto nematicida, las poblaciones 

de Radopholus spp, se redujeron a cero en el suelo limitando la infestación en raíces nuevas.  

De acuerdo a (Cano, 2011)  menciona que la expresión de la multifuncionalidad de los 

microorganismos benéficos está fuertemente ligada a factores bióticos y abióticos tales como 

la composición biológica del suelo, competencia entre microorganismos, microambiente, 

climatología y las características físicas y químicas del suelo, mismos que son determinantes 

para la inoculación y expresión de los efectos benéficos en especial los microorganismos 

rizosféricos. 

En el cultivo de abacá se presenta condiciones propicias que permiten asegurar una 

buena inoculación y reproducción de los microrganismos benéficos dotando de humedad, 

temperatura, materia orgánica y una ausencia de moléculas pesticidas sobre todo fungicidas. 
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Análisis económico parcial 

Se estima el costo de aplicación por hectárea de cada tratamiento y el beneficio en 

relación al efecto de los productos para mejorar la biomasa y sanidad radicular. 

Tabla 20   

Análisis económico parcial del costo de aplicación de los cuatro bioestimulantes radiculares 

con efecto nematicida expresado en costo/ha. 

Testigo Producto Costo/unitario Unidad  Dosis/ha Jornales 
de 
aplicación 

Valor 
del 
jornal 

Valor del 
transporte 

Costo 
/ha 

Tratamiento 
0 

Sin 
aplicación 

- - - - - - - 

Tratamiento 
1 

Biomax 
Triple 

$25,00 1/lt 2/lt 2 $17,00 $5 $89,00 

Tratamiento 
2 

Duo Plus $20,00 1/lt 2/lt 2 $17,00 $5 $79,00 

Tratamiento 
3 

Nusoil $12,50 1/lt 2/lt 2 $17,00 $5 $64,00 

Tratamiento 
4 

Bioway $3,50 23 kg 2/tn 2 $17,00 $50 $388,50 

 

En la Tabla 20  observamos que el tratamiento de menor costo/ha es Nusoil con 

$64,00 ha pero sus resultados y efectos sobre las variables medidas son de menor magnitud, 

el T5  Bioway  con  $388,5/ha es el tratamiento más costoso pero evidencia buenos resultados 

para las variables biomasa y sanidad radicular, el T1 Biomax triple tiene un costo de $79 ha se 

evidencia efectos sobre la sanidad radicular y biomasa, de acuerdo a estos  resultados 

podemos estimar que T2 Duo plus con un costo de aplicación de $79,00 ha es el mejor 

tratamiento. 

 Los porcentajes promedios en Ecuador  de volcamiento por afectación 

de  nematodos según (Guzman, 2011) en  musáceas  oscilan entre el 12 y 18%, para el análisis 

económico vamos a estimar un porcentaje de 15% de volcamiento en el cultivo, una 

plantación en producción está conformada alrededor de  2000 plantas  por hectárea,  un peso 
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promedio de  tallos de 50 Kg y un porcentaje de extracción de fibra seca por kg de tallo 

que  según (Zapata, 2012) oscila entre 1.2 y 2%  utilizaremos  1.6%  teniendo así 300 

volcamientos por hectárea   tomando en cuenta que se pierde la planta madre y el hijo son 

dos pseudotallo que no se van aprovechar transformándose en 600 sin tomar en cuenta el 

nieto, multiplicando por su peso promedio y por su porcentaje de extracción de fibra seca 

tenemos un desaprovechamiento   de 450 kg de fibra de abacá seca/Hectárea/Año, el precio 

de la tonelada  estimaremos como promedio 2000$  volviéndose así una pérdida económica 

de 960$/ Hectárea/ Año determinando  que  el tratamiento 2 DUO PLUS es el más viable para 

el control de nematodos en el cultivo de abacá destacando sus efectos en la sanidad 

radicular  sobre los demás tratamientos obteniendo los mayores porcentajes de raíces 

sanas,  disminuyo hasta un 3,3%  las poblaciones de nematodos existentes  con un número 

total  de 1120, seguido de Biomax triple, Nusoil y Bioway, con un número total de individuos 

de 1940, 2100 y 2480 respectivamente sobre el testigo con una población de 34440, se logra 

evidenciar que todos los tratamientos tienen un efecto directo sobre la población de 

nematodos pero tomando en cuenta los costos de los tratamientos y los efecto evidenciados 

se determina al T2 como el más viable suprimiendo en mayor cantidad la población de 

nematodos y por ende el porcentaje de volcamiento en su totalidad  generando un 

incremento económico bruto de 881$/Ha .   
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Capítulo V  

Conclusiones  

 

Mediante esta investigación se concluye que la aplicación de bioestimulantes con 

efecto nematicida basado en cepas de hongos Trichoderma y Paecilomyces así como cepas de 

bacterias Bacillus subtillis inoculadas en sustratos orgánicos generan un control eficaz sobre 

poblaciones de nematodos y aumentan significativamente la biomasa radicular del cultivo de 

abacá. 

El T2 Duo Plus redujo un 97,7% la población de nematodos en comparación al testigo, 

presentó los porcentajes más altos de raíces sanas, y un menor porcentaje de raíces afectadas 

y muertas, mejorando significativamente la sanidad del cultivo de abacá.  

La biomasa radicular incremento significativamente en T4, T1 con valores de 517.5, 

511.7gr respectivamente concluyendo que el mejor tratamiento para incrementar la biomasa 

radicular es T4 y  T1   es decir Bioway y Biomax Triple.   

EL control más efectivo sobre las poblaciones de nematodos es T2 de acuerdo a los 

análisis de laboratorio, a más del incremento de raíces sanas y biomasa. 

El costo de aplicación por hectárea del T2 Duo Plus es de $84 siendo el tratamiento 

más viable para los agricultores puesto que genera un incremento económico bruto $881 ha.  

Los productos de presentación liquidan como T1 Biomax Triple, T2 Duo Plus y T3 

Nusoil, ofrecen una aplicación más fácil y rápida, a la vez que baja el costo del transporte del 

producto. 
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Recomendaciones  

  

Se recomienda la combinación de Bioway (T4) 500 Kg/ Ha + Duo Plus (T2) 2 lt/Ha para 

fortalecer y proteger de una mejor manera la biomasa radicular  

De acuerdo a lo evaluado recomendamos la aplicación de Duo Plus (T2) combinándolo 

con distintas fuentes de materia orgánica como la fibra de palma u otras a fin de generar un 

sustrato inoculado y mejorar su efecto sobre el cultivo. 

Debido al corto tiempo de estudio recomendamos dar continuidad a la investigación 

para determinar si los tratamientos influyen en la producción del cultivo, así como evidenciar 

el comportamiento y la dinámica de las poblaciones de nematodos en el tiempo. 

Realizar una investigación similar con otros insumos del mercado que posean 

características similares y concentraciones diferentes de microorganismos. 

No utilizar nematicidas químicos debido a su alto costo, y al gran impacto negativo 

sobre la salud y el ambiente que estos causan. 
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