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RESUMEN

La produccion de platano Musa AAB en el Ecuador desempefia un papel fundamental en la economia y la
seguridad alimentaria. La presencia de nematodos, causan grandes problemas significativos en el cultivo al
conllevar a pérdidas econdmicas muy representativas. El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de
sustancias bioactivas con propiedades antagonistas para el control sostenible de nematodos fitoparasitos. El
ensayo se realizé en una parcela establecida de platano y en el laboratorio de suelos de la FCA, se implementd
un Disefio completamente al azar (DCA) con ocho tratamientos y tres repeticiones, donde las variables evaluadas
fueron: altura de planta, fuste de pseudotallo, nimero de hojas, indice de clorofila en tercera y cuarta hoja, como
también la cantidad poblacional de nematodos por planta. En la primera fase del ensayo se realizaron
aplicaciones de los extractos etandlicos cinco veces en campo. Posteriormente para la segunda fase en
laboratorio trabajamos con el método embudo de Baermann para las muestras respectivas de raices del
experimento e identificar la poblacién de nematodos. Mientras que, al analizar las variables evaluadas, se
encontro que el tratamiento orégano al 3% y 5% demostraron efectividad, tanto en los valores de raices sanas,
fuste y altura de plantas.

Palabras claves: platano; control biol6gico; nematodos fitoparasitos; sustancias bioactivas.

ABSTRACT

The production of Musa AAB plantain in Ecuador plays a fundamental role in the economy and food security.
The presence of nematodes causes significant problems in the crop, leading to significant economic losses. The
objective was to evaluate the efficacy of bioactive substances with antagonistic properties for the sustainable
control of phytoparasitic nematodes. The trial was conducted in an established banana plot and in the soil
laboratory of the FCA, a completely randomized design (CRD) was implemented with eight treatments and three
replications, where the variables evaluated were: plant height, pseudostem stem, number of leaves, chlorophyll
index in the third and fourth leaves, as well as the population quantity of nematodes per plant. In the first phase
of the trial, ethanolic extracts were applied five times in the field. Subsequently, for the second phase in the
laboratory, we worked with the Baermann funnel method for the respective samples of roots of the experiment
to identify the nematode population. When analyzing the variables evaluated, it was found that the oregano
treatment at 3% and 5% showed effectiveness, both in the values of healthy roots, stem and plant height.
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INTRODUCCION

El cultivo de platano desempefia un papel crucial en
la economia y seguridad alimentaria; ademas, es
una de las frutas mas consumidas a nivel mundial,
representando un rubro econémico en fuentes de
empleo y exportacion del pais, se puede cultivar
desde los 1600 hasta los 2000 msnm (Elbehri et al.,
2015). Sin embargo, una de las amenazas mas
relevante para la produccién de platano en Ecuador
es la infestacién de nematodos fitoparasitos (NF)
(Navas et al, 2020). Estos microorganismos son
responsables de dafios considerables en las raices
de las plantas de Musa spp. lo que resulta en
pérdidas significativas en rendimiento y calidad del
producto (Jaramillo et al,, 2019).

Los métodos tradicionales de control de
nematodos fitoparasitos en el cultivo de platano
han involucrado el uso de nematicidas quimicos.
Aunque estos productos son efectivos, su uso
excesivo puede tener efectos adversos en el medio
ambiente, ecosistemas y la salud humana, ademas
de generar resistencia a estos parasitos. En este
contexto, la busqueda de alternativas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente se ha
convertido en una prioridad para la industria
platanera ecuatoriana (Viera-Arroyo et al., 2020).
En el cultivo de platano se han identificado diferen-
tes géneros de nematodos que inciden negativa-
mente en su desarrollo, varian dependiendo de las
condiciones edafoclimaticas encontrando géneros
como Radopholus similis (Cobb) Thorne,
Pratylenchus spp, Helicotylenchus spp, Meloidogyne
spp. entre otros géneros fitoparasitos como:
Rotylenchus spp., Tylenchus spp., Paratylenchus
spp., Tylenchulus spp., Aphelenchus spp.
Trichodorus spp., Diphtherophora spp. Estos
microorganismos provocan dafios en las raices y el
cormo, los fitoparasitos generando en las plantas
de platano un lento crecimiento, tienen hojas mas
pequefias y en menor numero, y sufren volca-
mientos debido a la pudricién de las raices y baja
cantidad (Abou et al., 2009).

Es importante resaltar que, el manejo integrado de
plagas (MIP) representa una estrategia funda-
mental para el control eficaz y sostenible de
nematodos en los cultivos. Integrar sustancias
bioactivas con practicas culturales adecuadas,
como la rotaciéon de cultivos y la selecciéon de
variedades resistentes, puede maximizar los
efectos positivos en la reducciéon de la poblacién de
nematodos y, al mismo tiempo, minimizar los
impactos negativos en el medio ambiente agricola
(Huamani, 2022).

Estas sustancias tiene el potencial de actuar como
agentes antagonistas, interfiriendo en el ciclo de
vida y la capacidad reproduccién de los nematodos
fitoparasitos (Valencia et al, 2014). En este
contexto, numerosos estudios han demostrado la
eficacia de diversas sustancias bioactivas en el
control de nematodos fitoparasitos de este cultivo.
Dichas investigaciones han arrojado resultados
prometedores, indicando que las sustancias
bioactivas pueden ser un recurso valioso en la
gestion integrada de plagas en la produccién de
Musa spp. (Baazeem etal., 2022). Los cambios en el

sistema radicular debido al dafio celular causado
por los nematodos repercuten adversamente en los
procesos fisioldgicos relacionados con la absorcién
de agua y nutrientes, asi como en la emisién de
fitohormonas por parte de las raices. Este impacto
se traduce en efectos significativos en la sintesis de
clorofila, la fotosintesis y la respiracidn en el tejido
aéreo (Mwamula et al,, 2022).

Los progresos recientes en el ambito cientifico
indican que aplicar sustancias bioactivas para el
control de NF en el cultivo de platano en Ecuador
tiene el potencial no solo de incrementar la
productividad de estos cultivos sino también de
fomentar la sostenibilidad ambiental. Ademas, esta
estrategia promete disminuir la dependencia de
productos quimicos perjudiciales, abogando por un
enfoque mas ecoldgico en la agricultura.

Este enfoque hacia la sostenibilidad y reduccion de
quimicos dafiinos encuentra una aplicacién prac-
tica en el uso de aceites esenciales como estrategia
de control biolégico. En particular, el aceite
esencial de Origanum vulgare, destaca por su alto
contenido de carvacrol (61%), que demuestra una
potente accién nematicida con una concentracién
letal media (LC50) = 37,6 mg/L, seguido del timol
(21.8%) con un LC50= 36 mg/L. Entre demas
compuestos activos se tiene a la mentona, el 1,8-
cineol, el linalol y el terpineol (73). Los estudios
sobre los aceites esenciales de orégano. majorana y
0. compactum evidencian una actividad nemati-
cida, insecticida, acaricida contra huevos y adultos
(Arcila-Lozano et al, 2004). Ante la necesidad
adoptar métodos de control de plagas sostenible y
respetuosa con el entorno ha llevado a la busqueda
de estrategias alternativas al uso intensivo de
pesticidas quimicos. Entre estas estrategias, la
actividad antagonista de sustancias bioactivas ha
emergido como una prometedora opcién de
control de nematodos fitoparasitos en todo el
mundo. Estas sustancias, que pueden ser de origen
natural o sintético, actian como agentes de manejo
que interfieren con el ciclo de vida y la actividad de
los nematodos, sin causar dafios colaterales al
ambiente ni a la salud humana (Miranda, 2021).
Ante lo expuesto el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la eficacia de sustancias
bioactivas con propiedades antagonistas para el
control sostenible de nematodos fitoparasitos en el
cultivo de platano, con el fin de desarrollar
estrategias de manejo integrado que promuevan la
salud de las plantas y la produccién sostenible de
platano a largo plazo.

El uso de redes neuronales convolucionales para la
identificacion de nematodos fitoparasitos ha
surgido como un enfoque poderoso para el
reconocimiento e identificaciéon de enfermedades
de las plantas a partir de imagenes Los modelos de
aprendizaje profundo han demostrado un
rendimiento superior en comparacién con los
métodos tradicionales de aprendizaje automatico
en tareas de deteccién de enfermedades de las
plantas a gran escala. Investigaciones recientes han
destacado el potencial de las CNN en el desarrollo
de sistemas de diagnéstico automatizados para
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enfermedades virales de las plantas. Sin embargo,
aun persisten numerosos desafios, como la
diversidad genética y fenotipica de los cultivos, la
amplia variedad de plagas y enfermedades y las
caracteristicas de los conjuntos de datos utilizados.
Los sistemas eficaces de deteccién de enferme-
dades de las plantas deben abordar estos desafios
para lograr un diagnéstico preciso y confiable. Se
realizan andlisis comparativo de diferentes
enfoques de redes neuronales convolucionales
para la identificaciéon de nematodos fitoparasitos,
que son una gran amenaza para la salud y la
productividad de los cultivos (Shabrina etal,
2023).

La gestion de los nematodos fitoparasitos es un
desafio importante en la agricultura moderna.
Numerosas técnicas de manejo de nematodos se
han desarrollado para abordar los efectos nega-
tivos de estos parasitos en los cultivos y la salud del
suelo. Sin embargo, la eficacia de estas estrategias
se ha visto comprometida debido a problemas
como la ineficiencia econémica y la aparicién de

resistencia. El uso de nematicidas quimicos, que
histéricamente se han utilizado para controlar los
nematodos, esta siendo cada vez mas cuestionado
debido a sus efectos perjudiciales sobre el medio
ambiente y la aparicién de resistencia.

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de
desarrollar enfoques sostenibles y respetuosos con
el medio ambiente para el manejo de nematodos.
En este contexto, las estrategias de biocontrol,
como el uso de hongos nematéfagos y otros
microorganismos, han ganado un interés creciente.
Ademas, los avances en nanotecnologia también
han abierto nuevas oportunidades para el desar-
rollo de soluciones innovadoras contra los
nematodos fitoparasitos. La combinacion de
enfoques bioquimicos y nanotecnolégicos tiene un
gran potencial para abordar de manera efectiva y
sostenible el desafio de los nematodos fitoparasitos
en la agricultura (Sousa etal., 2024). Asf, el objetivo
de este estudio fue evaluar la eficacia de sustancias
bioactivas con propiedades antagonistas para el
control sostenible de nematodos fitoparasitos.

METODOLOGIA

Area de estudio

La presente investigaciéon se desarrolld en la
Parroquia La Peafia, ubicada en el Cantén Pasaje de
la Provincia de El Oro. Las coordenadas geograficas
de esta area de estudio son Latitud 3°18'55.8" Sur
y Longitud 79°50'19.4" Oeste (Figura 1). La altitud
promedio de esta region es de 14 m.s.n.m.

Segun Luna et al. (2018) la zona de investigacién se
caracteriza por presentar una temperatura media
anual de 22,5 °C, acompafiada de una exposicién
solar que varia entre 3 y 4 horas diarias. Ademas,
registra una precipitacién anual promedio de 1450
mm.

w High : 3863

Low | -23

AREA
EXPERIMENTAL

Kilometros

Figura 1. Mapa de ubicacién de la investigacidn, A) vista satelital del area experimental, B) Vista satelital de la parroquia la

Peafia, C) Canté6n Pasaje.
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Elaboracién de extractos etandlicos

Se empleo como material vegetativo (Mv) higue-
rilla, ruda y orégano, los cuales se trabajaron en una
relacion 1:2, material vegetal en etanol al 55%. El
material vegetal seleccionado se caracteriza por
tener hojas frescas, de buena calidad y estar libre
de pesticidas. Los extractos etandlicos procesados
se trabajaron tanto como en orégano con su 6rgano
fotosintético la hoja, mientras en ruda de igual
manera y por ultimo con la semilla de Higuerilla.

Analisis estadistico

Se realiz6é un andlisis estadistico para evaluar la
relacion entre los diferentes tratamientos y los
pardmetros. Se aplicé el andlisis de varianza de un
solo factor (ANOVA) acompafiado de dos etapas de
preprocesamiento de datos: (a) la verificacion de la
normalidad de los datos y (b) la homogeneidad de
las varianzas. Estos pasos garantizaron que se
cumpla los supuestos necesarios para el ANOVA.
Se empleé el método de Tukey con un nivel de
significancia del 0,05% para realizar pruebas post
hocy detectar grupos de medias homogéneas entre
los tratamientos. Esto permiti6 identificar diferen-
cias significativas en los patrones de crecimiento
entre grupos especificos de tratamientos.

Todas las evaluaciones se llevaron a cabo
utilizando el software InfoStat/L lo.

Pesado del material
—_——p vegetativo

Gestion del J
ensayo P o —
experimental

Desarrollo de la técnica embudo de Baermann
para la extraccién de nematodos.

Manejo del ensayo

Antes de la siembra se sumergieron los colinos en
una solucién de un producto organico Agrostemin
de Acadian Seaplants Ltda. Extracto natural de
algas frescas (Ascophyllum nodosum), 100% sin
aditivos, con efecto enraizador, durante 24 horas.
Para la preparacion del suelo se delimitaron las
Unidades experimentales (UE), tomando en cuenta
los pasillos y espacios entre UE. En cada UE se
ubicaron cinco sacos con 25 kg de suelo cada uno,
donde se sembrd los colinos de platano con peso
estimado de 2,5 a 3 kg cada uno. Las aplicaciones
de los diferentes extractos se realizaron mensual-
mente, en un total de 5 aplicaciones. Cada una de
las aplicaciones fueron con diferentes dosifica-
ciones. En la Figura 2 se observa el proceso en
campo y laboratorio.

Método de extraccion de nematodos

Se optd por el método de embudo de Baermann
1917. Este procedimiento aprovecha la gravedad,
pues, al estar en contacto con el agua destilada, los
nematodos por su densidad descienden a través de
los poros del papel filtro y se acumulan en la base
de la manguera conectada al embudo. De una
muestra de 100 g de raices infectadas se seleccio-
naron 20 g, a los cuales se les afiadié 200 ml de agua
destilada (Lopez-Nicora et al.,, 2022).

] a.) Preparacion del suelo previo a
establecer el ensayo en campo.

I b.) limpieza y pesa de cormos antes de

R 2 la siembra.

c.) Experimento ya establecido con su
respectiva siembra de colinos de
platano
Y

Figura 2. Gestion del ensayo experimental.



19

M. A. Vallejo Loja et al. (2025). Manglar 22(1): 15-23

Segin Lopez-Nicora et al. (2022) tras colectar la
muestra de raices de platano, estas se dejan
reposar durante 72 horas antes de proceder con la
recoleccion de nematodos. Posteriormente, las
muestras recolectadas se examinan bajo el
microscopio, permitiendo la identificacién de los
distintos géneros de nematodos basandose en su
estructura morfoldgica.

Variables de estudio

Masa Total de Raices: Se eligieron las 5 plantas de
cada UE, donde se retiré el suelo de cada saco
respectivamente separando las raices y etique-
tando cada muestra. Posteriormente, se cort6 las
raices cerca de la base del cormo, donde n fueron
llevadas al laboratorio de suelos de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y separamos la cantidad
total de raices presentes de cada planta de platano,
finalmente se pesaron por separado en Raices
sanas, afectadas y muertas

Raices sanas (%): El porcentaje de raices en buen
estado en relacidon con el total de raices.

Raices afectadas (%): El porcentaje de raices
afectadas en relacion con el total de raices.

Raices muertas (%): El porcentaje de raices que
han perdido su funcionalidad en relacién con el
total de raices

Altura de planta: La altura de la planta en cm se
comprobd con la ayuda de un flexémetro Global
Plus Stanley Modelo: 30-608M 3m, hecho en China,
desde la base del suelo hasta donde se emita la
ultima hoja, denominada hoja cigarro.

Fuste del pseudotallo: el didmetro del pseudotallo
se midi6 con una cinta métrica, la cual se colocé
alrededor del pseudotallo casi en la parte basal
donde la forma del pseudotallo a simple vista, esta

Disefio experimental

El disefio experimental empleado sigui6 un
enfoque de muestreo completamente al azar (DCA)
y comprendié 8 tratamientos con 3 repeticiones
cada uno (Figura 3 y Tabla 1). La parcela expe-
rimental en su totalidad abarcé un area de 100,32
m2Z, con dimensiones de 17,60 m de ancho y 5,70 m
de largo. Esta area se subdividié en 24 (UE), siendo
cadaunadeellasde 2,25 m?2 (1,50 m deanchox 1,50
m de largo). Entre las filas de las UE, se mantuvo
una distancia de 80 cm, mientras que entre las
calles se conservo una separaciéon de 60 cm. Dentro
de cada unidad experimental (UE), se seleccio-
naron 5 unidades muestrales (UM) especificas, que
se identificaron para su posterior medicién, lo que
result6 en un total de 120 plantas en toda la parcela
experimental.

A contROL |
B | ALCOHOL D1 E1 i Fi B1 Gl F2 =]
4%
C | HIGUERILLA
3%
D LLA
5%
[ At | w1 E2 H2 B2 | 63 | B3
E | RUDA3%
F | RUDA 5%
G | OREGANO
3%
H | OREGANOG H3 D2 | B2 | Az | D3 e | 83|
5%

Figura 3. Disefio experimental y su esquema distribucién
de los diferentes tratamientos de estudio.

Tabla 1
Tratamientos empleados para las diferentes sustancias
bioactivas

en forma de cono se va cerrando. Le’tl‘rn:tamsl:mn:;slo Sustancias (%) Replicas
Numero de hojas: El conteo de nimero de hojas se

verificé al final del experimento. A 1 Gl .
Nivel o indice de clorofila en 3 era y 4ta hoja: La B T2 eIk .
medicién del indice SPAD (Soil Plant Analysis . g ALl S .
Development), se realizé en el momento final del > e Higuerilla 5% 3
ensayo, tomando lectura de la tercera y cuarta hoja e s Ruda 3% ‘
desde el centro de la misma, en las horas de la F T6 Ruda 5% 3
mafiana para evitar alteraciones en la toma de G T7 Orégano 3% 3
datos sea esta por luminosidad o precipitaciones. H T8 Orégano 5% 3

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se analizaron mediante un ANOVA
de un factor Inter grupos utilizando el software
InfoStat/L con el objetivo de determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas entre
los diferentes tratamientos (T) del factor de estudio
en comparacion con el tratamiento control (Tc),
mediante la prueba de homogeneidad de varianzas.
Para realizar las comparaciones multiples, se
utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
(p <0,05) en el programa InfoStat/L.

La variable altura de planta se puede observar en el
analisis de varianza no paramétrica (Kruskal
Wallis) que existe diferencias significativas en al
menos un tratamiento (p < 0,05). El cual, la prueba
de rangos multiples nos confirma las diferencias

significativas entre los Tratamientos y nos indica
los diferentes grupos de significancia de acuerdo
con las letras y/o combinaciones de letra. Se puede
observar que el mejor tratamiento es el extracto de
orégano al 3% y 5%, que es estadisticamente
diferente a los demas (T). Ademas, se puede
evidenciar que los tratamientos de higuerilla 5% y
ruda 3% afectaron notablemente la altura de la
planta, siendo estos estadisticamente iguales, pero
algo muy particular donde el tratamiento higuerilla
5% es estadisticamente diferente a los demas T.,
donde se evidencia que la variable altura fue
afectada por la aplicacién de dicho tratamiento.

Previo a una investigacién realizada por Steling et
al. (2004) en altura de planta inoculadas con
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material vegetativo de ruda alcanzaron una altura
significativamente mayor, donde la ruda ejercio el
control de nematodos como también estimulo la
altura de plantas, no obstante, en la presente
investigacion se demuestra todo lo contrario dando
como resultado negativo en cuanto a la variable
altura de planta con un bajo valor estadistico.

Fuste de pseudotallo

Se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos con respecto al fuste del pseudotallo,
exhibiendo el tratamiento de orégano 5% un valor
mas alto en cuanto a la variable medida (Figura 4).
Se puede evidenciar que los tratamientos higuerilla
3% y 5%, control y etanol 4% son estadisticamente
iguales entre si, pero diferente a los demas
tratamientos, siendo notorio el valor de fuste del
pseudotallo. Estos resultados concuerdan Silva
Marrufo & Marin Tinoco, (2022), donde se usa
aceite esencial de orégano con niveles de 1,5 ml
disuelto en 1 L de agua para el control de Fusarium
oxysporum sp. Dando, asi como resultado un
excelente fuste en plantas de chile ancho (variedad
cardenal y sargento).

Numero de hojas

Se presentan diferencias significativas en cuanto a
la variable niimero de hojas, donde se observo que,
a lo largo de todo el desarrollo del ensayo, los
tratamientos que presentaron un mayor nimero
de hojas son orégano 3% y 5%, como también
higuerilla 5%, siendo estos estadisticamente

iguales, pero diferentes a demas tratamientos. En
este andlisis se revela que los tratamientos etanol
4%, control, ruda 3% e higuerilla 3% influyeron
significativamente en dicha variable, al observar
que el nimero de hojas fue menor, como también
son estadisticamente iguales entre si. El
tratamiento Ruda 5% no presenta diferencias
significativas frente a los demas Tratamientos.

Raices sanas

El T. con un mayor peso de raices sanas es orégano
3% y 5% que es significativamente diferente a los
demas tratamientos. Si bien los T. de orégano 3%,
ruda 3% y 5% también presentan valores notorios
en cuanto a la variable medida, con diferencias sig-
nificativas en comparacion a demas tratamientos,
pero estadisticamente los T. oréganos son iguales
entre si. Por otro lado, en el T. c se puede evidenciar
un valor estadisticamente bajo, lo que sugiere un
efecto negativo en cantidad de masa total de raices
sanas. En un estudio sefialado por Mena Palacios et
al. (2020) concluyen que la importancia de la
actividad bioldgica del orégano no se limita a su
capacidad antioxidante, lo que permite que los
metabolitos secundarios fomenten la proteccion
celular debido a la presencia de fenoles (timol y
carvacrol), sino también a su habilidad para inhibir
el crecimiento de microorganismos patégenos que,
a su vez, provocan la muerte celular. Donde se
concuerda con los datos de la variable raices sanas
que estadisticamente es mayor con el T. orégano
aplicado, a diferencia de los demas tratamientos.

4,00
Cc
a

3,00 bc
E
=
=2
g
o
=
@
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o
@
|
o 2,00
=
o a ab
= :
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1,00=
0,00 T T T T T T —r T
Higuerilla Control Higuerilla Ruda Ruda Etanol Oregano Oregano
5% 3 3% 5% 4% 5% 3%

Extractos Etanélicos
Figura 4. Efecto de los diferentes extractos etanoélicos sobre la variable fuste del pseudotallo, y su desviacion estandar.
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Raices afectadas

Los tratamientos higuerilla 3% y 5% tienen de los
valores mas altos en cuanto a raices afectadas,
siendo los tratamientos estadisticamente iguales;
como los T. mas relevantes con un menor indice de
raices afectadas fue etanol 4%, frente a los demas
tratamientos que son estadisticamente diferentes.
Donde los T. higuerilla 3% y 5% y control no son
significativamente diferentes entre si.

Raices muertas

Existe diferencia significativa en al menos un
tratamiento, donde nos indica los diferentes grupos
de significancia de acuerdo con letra y/o combi-
naciones de letras. Donde el tratamiento con mayor
valor de raices muertas es el extracto etanélico de
ruda 5%, que es estadisticamente diferente a los
demas tratamientos. El tratamiento alcohol 4%
presenta valores bajos y es estadisticamente
diferente a los demas T.

indice de clorofila 3 hoja

Los resultados obtenidos muestran que el indice de
clorofila mas alto se presenta en los tratamientos
orégano 3% e higuerilla 5% donde estos (T)
muestran un follaje de color verde muy intenso en
las plantas de platano. Cervantes Alava et al. (2019)
afirma que la clorofila esta influenciada por fuentes
externas y al cultivar de platanos (Musa AAB) esto
disminuye cuando ocurre un ataque o infeccién en
las hojas. Sin embargo, en el ensayo existio
diferencias significativas entre los distintos
tratamientos que obtuvieron valores distintos de
clorofila. Por otro lado, el T. control presenté un
valor bajo del nivel de clorofila, considerando este
contexto la salud de las plantas se ve reflejado con
su proceso de fotosintesis.

indice de clorofila 4 hoja

La medicién del indice SPAD se realizé al final del
ensayo con la ayuda del equipo SPAD (Soil Plant
Analysis Development), se observaron niveles de
clorofila con una significancia estadistica a un nivel
de confiabilidad del 5%. Con una confianza
superior al 95% los tratamientos repercutieron de
manera diferente en los niveles de clorofila de las
plantas de platano.

Acevedo et al. (2013) se refiere a los componentes
de carvacrol y timol del orégano pueden ayudar a
las plantas a producir mas clorofila. Se ha
descubierto que estos elementos afectan

positivamente el crecimiento y el desarrollo de las
plantas, incluida la sintesis de clorofila, que es
esencial para la fotosintesis y, por lo tanto, para la
salud de las plantas. Donde el mejor tratamiento
fue el orégano. Es importante tener en cuenta que
estos estudios se enfocan principalmente en el
impacto de estos compuestos en la actividad
biolégica en general, no especificamente en su
relacion con el proceso de clorofila. Para
comprender completamente los mecanismos
exactos por los cuales el timol y el carvacrol pueden
afectar la sintesis y el funcionamiento de la clorofila
en las plantas, se necesitan mas investigaciones.
Un efecto negativo en el desarrollo y proceso de
fotosintesis de las plantas de platano es el efecto de
fitotoxicidad en hojas de las plantas de dichos
tratamientos (Figura 5). En el tratamiento de ruda
5% se observd una fitotoxicidad leve, a diferencia
de los tratamientos de higuerilla en los cuales se
presenté mas severa.

Figura 5. Plantas afectadas por fitotoxicidad.

Nematodos fitoparasitos

En cantidad poblacional de nematodos, a un nivel
de probabilidad del 5% indicé significancia
estadistica con un p < 0,05. Por lo tanto, al observar
en el laboratorio de la FCA las muestras de raices
(Figura 6), el tratamiento higuerilla 5% exhibié un
valor menor de poblacién de nematodos de los
distintos géneros, donde indica la eficacia del
mismo, a comparaciéon de los distintos trata-
mientos que es significativamente diferente de los
demas. Como también los T. higuerilla 5% - 3% y
orégano al 5% son estadisticamente diferentes de
los demas tratamientos, pero iguales entre si.

~p' 1

Figura 6. Nematodo fitoparasito/Meloidogyne spp.
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También se concluye que los T. orégano 3% y T.
control son significativamente diferentes a los
demas, donde el T. c. presento un nimero elevado
de cantidad poblacional de nematodos, siendo
evidente que en el mismo no hubo aplicaciéon de
ningin extracto. Por otro lado, no obstante, los
valores presentes en la tabla contradicen lo
opuesto por Quevedo et al. (2015), donde los
extractos de ruda reducen la poblacién de
nematodos a mayor cantidad aplicada de dosis del
mismo en el suelo. Sin embargo, es importante
considerar que los extractos a base de ruda pueden

ejercer un efecto fitotéxico en las plantas tratadas,
por lo que se debe tener precaucidn en las dosis.
Arboleda et al. (2012) en su investigacion indica
sobre el uso de aceites de Ricinus cummunis
Linneo, en el control del nematodo barrenador fue
muy efectiva al trabajar al 100% de Ila
concentracion con la aplicacién de 2ml, misma que
concuerdan con la presente investigaciéon donde se
trabaj6 con el extracto de los frutos al 3% y 5%,
donde demostraron una mayor mortalidad de
nematodos estadisticamente.

CONCLUSIONES

En este estudio se encontré que Pectobacterium
Los resultados derivados de los distintos
tratamientos en la presente investigacion, indican
un enfoque detallado y diferenciado de como los
tratamientos evaluados demostraron la existencia
y no existencia de diferencias significativas
estadisticamente en las distintas variables
evaluadas. Donde el tratamiento orégano 5%
genero los mejores resultados en la variable altura
de planta, fuste del pseudotallo e indice de clorofila.
En cuanto a la variable numero de hojas, raices
sanas, indice de clorofila en la tercera y cuarta hoja,
el tratamiento orégano 3% y 5% demostraron ser
mas efectivos en dichas variables evaluadas en
plantas de platano.

El tratamiento higuerilla 5% demostré ser el mas
efectivo en el control de nematodos, tomando en
cuenta que el T. control, mismo que presentd un
valor estadisticamente alto de cantidad poblacional
de nematodos, donde del T.c se observé mayor

cantidad de raices afectadas. También en raices
muertas el T. etanol 4% presentd un valor
estadistico bajo, no abstente en el tratamiento ruda
5% present6 el mayor nimero de raices muertas.
Se recomienda examinar el perfil fitoquimico a
través de métodos como la cromatografia y la
espectrometria de masas para determinar los
compuestos que producen la actividad nematicida.,
de igual manera efectuar pruebas en condiciones
de campo para medir la efectividad y la persistencia
del extracto en el terreno. También es crucial
investigar su impacto en la microbiota beneficiosa
del suelo para garantizar una gestion sustentable.
Las investigaciones anteriores indican que los
compuestos fendlicos y aceites esenciales
presentes en el orégano poseen caracteristicas
significativas. Donde Investigar composiciones que
optimicen la estabilidad y uso del extracto, tales
como microencapsulaciéon o emulsiones.
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