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Efecto de dosis de RAISAN (quitosano) en la incidencia de nematodos fitoparasitos en

plantas de banano (Musa AAA) cultivadas en macetas y bajo condiciones de campo.
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Los plaguicidas actian a corto plazo sobre el ambiente y cercano al lugar donde
se aplican. Esto causa, por un lado, la contaminacidon inmediata del ambiente abidtico
—suelos, aguas superficiales y subterraneas y aire— y por otro, la muerte de diversos
organismos sensibles a los que no se deseaba afectar, como los insectos que son
enemigos naturales de las plagas o los que el hombre considera como benéficos (Boldu
et al. 2002). A corto plazo, los plaguicidas causan también la muerte de los organismos
susceptibles entre los que constituyen la plaga y afectan momentdneamente el
equilibrio fisiolégico de todos los organismos expuestos a ellos, incluidos los seres

humanos (Arroyo et al. 2002).

Estos efectos sélo son leves en apariencia, pues aunque se trate de plaguicidas
no persistentes y cuya aplicacién no sea continua, el efecto sobre los organismos
susceptibles a ellos forzosamente tendra repercusiones adversas a largo plazo. Esto se
debe a que causan desequilibrios ecoldgicos sucesivos que alteran los controles
naturales y favorecen el desarrollo de las plagas; ademas, en las plagas mismas se facilita
la reproduccion de los individuos resistentes, los que eventualmente llegan a
predominar (Crawford et al. 2000). Estas pequefias alteraciones ecoldgicas sumadas
tienen consecuencias muy graves, ya que por lo general el agricultor o el responsable de
las decisiones de salud publica tiende a responder al desarrollo de resistencia o al
surgimiento de nuevas plagas con la aplicacion de mayores dosis de plaguicidas; con
aplicaciones mas frecuentes o con nuevos productos, ya sea solos o combinados con los

que se usaron antes. Por lo tanto, en el contexto integral, estos efectos, aparentemente
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menores, son el origen de graves problemas no sélo ecolégicos, sino agrondémicos;

econémicos y dé salud publica (Fournier et al. 2000.).

Continuado con la idea de que es posible reducir el impacto y restaurar
equilibrios perdidos en cultivos como banano (Musa AAA), se desarrolld esta

investigacion.

El objetivo es evaluar la reduccion de R. similis y otros nematodos fitoparasistos
en el cultivo de banano mediante el uso de RAISAN (quitosano). Los experimentos se
desarrollaron con suelo bananero infestado con nematodos y sin esterilizar. Se
evaluaron 4 dosis, 1; 2; 3 y 4 L/ha de RAISAN (quitosano) y un testigo sin aplicacion.
Maceteros de 1,8 L de capacidad se llenaron con el sustrato y se traté con 125 ml de
solucién de cada dosis, excepto el testigo. En el experimento se usaron plantas in vitro
de banano. En todos los casos, se realizé inoculacidn con R. similis y otros nematodos
aislados de raices de banano y multiplicado en discos de zanahoria. La inoculacion se
realizé el mismo dia correspondiendo a los 22 dias del transplante de las plantas de
banano. Paralelamente se evaluaron en campo plantas en produccién cv, Grande Naine;
con y sin aplicacidon de RAISAN (quitosano) a razén de 3 litros por hectdrea, colocados
en drench (350 mL por unidad de produccién) en la banda de fertilizacién y en la
interface planta-hijo. Para los dos tratamientos se utilizé un disefo irrestricto al azar con

20 repeticiones.

Para todos los ensayos se utilizaron plantas del cv, Grande Naine, se inoculo con
250 R. similis, Helicotylenchus sp., Pratylenchus sp. y Meloidogyne sp. por maceta con 5
tratamientos y 16 repeticiones con un disefio irrestricto al azar. Igualmente a los 75 dias
de sembradas las plantas se registré el peso de raices, follaje y nimero de nematodos
por 100 gramos de raices. En el andlisis estadistico se determind la respuesta a las
diferentes dosis del producto. Los resultados promedio de 16 muestreos indican que

hubo diferencia en los contenidos de raiz total y peso de follaje (P= 0,0001) raiz funcional
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(P=10,0001), entre aplicar o no aplicar RAISAN (Fig 1). El nimero de R. similis (P=0,0001),
Helycotylenchus sp. (P= 0,0001), Meloidogyne sp (P= 0,0001), Pratylenchus sp. (P=
0,0001), y nematodos totales (P=0,0001) varié entre tratamientos (Figura 2). Cuando se
comparé cada dosis de RAISAN (quitosano) con el testigo, a dosis de 1, 2, 3y 4 L/ha
mostraron efectividad en la reduccion del nimero de R. similis (P< 0,0001) (Figura 3). La
evaluacién en campo utilizando 3 litros por hectdrea, mostro alta significancia entre los
tratamientos con y sin RAISAN (quitosano), (P= 0,0001) al ser evaluada para R. similis

(Figura 4) en distintas fechas.

La mayor reduccién se observé al utilizar RAISAN (quitosano), en dosis de 3y 4

L/ha con una disminucién hasta un 6,8 y 2,7% del 100% (P=0001), (Figura 3).
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Figura (1) Efecto de la dosis utilizada de RAISAN en el desarrollo de la biomasa

de foliar y raiz en banano (Musa AAA).
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Figura (2) Numero de nematodos fitoparacitos por 100 gramos de raiz segun dosis

utilizada en el cultivo de banano (Musa AAA).
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Figura (3). Disminucion de nematodos en plantas de banano (Musa AAA) inoculadas con

250 Radopholus similis y cultivadas en macetas de 1,8 L, segin dosis de RAISA.
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Figura (4) numero de nematodos cuantificados en 100 gramos de raicez de banano
(Musa AAA), aplicando a una dosis de 3 litros por hectarea de RAISAN.

Discusién y Conclusiones

Las plantas cuentan con una gran cantidad de mecanismos de defensa a nivel
celular y molecular para combatir el ataque de organismos patégenos o condiciones
medioambientales adversas. Los genes de resistencia proveen mecanismos por los
cuales la planta reconoce al patégeno y desencadena respuestas de defensa en contra

de este (Boyes et al., 1996). Sin embargo, algunos mecanismos también pueden ser
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estimulados por la adicidn de otras moléculas que favorecen el desarrollo de respuestas
de defensa, tal es el caso de los “elicitores”, que son agentes inductores de mecanismos
de defensa que promueven la percepcidén y transduccidon de sefales bioldgicas para
activar respuestas a nivel celular (Hahn, 1999; Angelova et al., 2006). El quitosan es uno
de los elicitores mas importante dentro del grupo de los oligosacaridos, porque es un
biopolimero que se encuentra naturalmente en las paredes celulares de algunos hongos;
sin embargo, su principal fuente de obtencién es la hidrdélisis de quitina en medio
alcalino a altas temperaturas (Muzzareli y Muzzareli, 2005). El quitosan es muy conocido
por sus propiedades antimicrobianas, y puede ser utilizado en forma de solucion,
peliculas, esferas, hidrogeles, nanoparticulas, fibras y recubrimientos, por lo que es util
para muchas aplicaciones en diferentes areas, tales como la quimica de alimentos,

mediante el recubrimiento de frutas y vegetales para su conservacién (Miranda, 2004).

El RAISAN (quitosano), aplicado a las plantas de banano (Musa AAA), promueve
qgue las plantas desarrollen mar biomasa radicular foliar; de forma tal que estas
presentan una respuesta inmunoldgica antagonista a patégenos como nematodos.
Estos hallazgos son prometedores, ya que son la pauta para implementar nuevas
técnicas de control microbiolégico en el cultivo del banano, estimulando Ila

microbiologia nativa y el potencial genético de la planta (SAR).

La aplicacion de quitosano directamente al suelo logro la supresion de
nematodos patdégenos en centrandose una activacion a nivel funcional de genes
relacionados con actividad de quitinasas (Cretoiu et al., 2013). Por otro lado (Khalil et
al., 2012) encontré que el quitosano influencia la mortalidad de nematodos
(Meloidogyne incognita) significativamente, sugiriendo que esta molécula puede servir

como un nematicida natural.

En cultivos horticolas (El-Sayed et al., 2015) evaluo el efecto del quitosano para
el control de Meloidogyne javanica in vitro. Revelando que el quitosano redujo

significativamente la eclosion de huevos en comparacién con el control.
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Los resultados de los ensayos revelan que todas las concentraciones evaluadas
redujeron significativamente la biomasa y numero de nematodos tanto en maceta como
en campo. El RAISAN (quitosano), es un compuesto que tiene potencial para el control
de enfermedades de plantas de origen natural. Su efectividad a sido demostrada para el
control e inhibiciéon de hongos, se reportan efectos benéficos contra virus, bacterias y

otras plagas.

Los resultados muestran como RAISAN (quitosano) pueden usarse en dosis de 3
y 4 litros por hectdrea en plantaciones bananeras para reducir las poblaciones de R.

similis y otros nematodos fitoparasitos.
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