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1. INTRODUCCION

El cultivo del banano (Musa AAA, Simmonds), adquiere en nuestro pais
preponderante importancia por constituir un elemento principal en

la dieta bésica y proporcionar divisas a la economia nacional.

La zona bananera del Magdalena cuenta con 13.000 hectareas
aproximadamente sembradas con las variedades del grupo Cavendish,

las cuales sustituyeron a la variedad Gross Michael.

Las variedades del grupo Cavendish presentan numerosas ventajas,
como son: mayor produccidon por hectidrea, menos volcamiento por
huracanes, 1lo mismo que resistencia a enfermedades altamente
limitantes como el mal de Panamd ademas proporciona frutos que gozan

de buena aceptacidn en el mercado de consumo.

Hay evidencia de que todas las variedades del grupo Cavendish son
altamente susceptibles al ataque de nemidtodos como el Radopholus

similis, principal nematodo que parasita las raices del banano.

En el cultivo del banano, los nematodos se presentan como uno de

los patdgenos mas importantes y debido a ello se han realizado una
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serie de investigaciones con resultados exitosos e interesantes;
pero todavia existen muchos aspectos relacionados con esta area de
la biologia que no han sido estudiados ampliamente por el hombre.
Esta situac_ién hace pensar en estudios que conduzcan a resolver
algunos de los interrogantes que en la actualidad existen en este

campo de la fitopatologia,

La importancia de los nematodos parésitos de plantas, como causantes
de cuantiosas pérdidas en la agricultura tropical, estda siendo cada
vez mas considerada en la actualidad. No hay la menor duda de que
los danos causados por los nematodos a los cultivos significan, hoy

dia, una merma considerable a las utilidades de nuestros agricultores.

En todos los paises bananeros del mundo, el parasitismo de los
nematodos ha venido examinandose con profundidad y cuidado y se ha
llegado a la conclusidon que el problema es de tan vastas
consecuencias, que constituye un factor limitante para la explotacidn
economica del cultivo. La razon de ello tiene sentido 1dgico por
cuanto los nemadtodos que parasitan el banano, destruyen parcial o
totalmente el sistema radicular de la planta, eliminando su anclaje
e impidiéndole absober los nutrientes del suelo. Estos paréasitos
representan una amenaza para el futuro del negocio bananero en la
zona, lo que quizads no sea muy aparente o perceptible, en razdon de
que los deterioros a las plantaciones bien pueden pasar confundidos

con trastornos atribuidos a otras causas como fertilizacidn sin
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respuestas, falta de agua en el suelo, exceso de humedad en el suelo,

insectos, etc.

El ataque de los nematodos en una plantacidén puede medirse mediante
la revisidn periddica de las raices y el rizoma y, si es posible,
mediante la cuantificacidn de las poblaciones; para llevar a cabo
este 1ltimo aspecto se hace necesario determinar el mejor manejo
que se le debe dar a las muestras de raices afectadas por nematodos
a nivel de laboratorio, para que la poblacidn inicial existente bajo
condiciones de campo no se altere y los resultados que se obtengan
después del almacenamiento sean el reflejo de la real situacidn

existente en el campo, en el momento de la toma de la muestra.

Uno de los problemas que enfrenta el fitonematdlogo del banano, hoy
dia, es el hecho de que la muestra debe ser trabajada, en el
laboratorio, hasta la extraccién de los nemdtodos el mismo dia de
tomada la muestra en el campo, con el objeto de minimizar las
alteraciones en cuanto a poblaciones de nemitodos. Ante esta
situacion y dado lo engorroso que resulta procesar la muestra el
mismo dia, cabe preguntarse si a través del tiempo y bajo ciertas
condiciones de temperatura, se presentan alteraciones significativas
en las poblaciones de los nematodos existentes en la muestra, en
la medida en que ella pueda dejarse almacenada en condiciones de

laboratorio. Ante la ausencia de trabajos en este sentido y la

importancia que esta informacidn revelaria para la nematologia del
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banano, se considerd conveniente el desarrollo de una investigacidn

que pudiera aclarar este problema.

Por lo establecido anteriormente se planed el presente trabajo con

el fin de dar respuesta a los siguientes objetivos:

1. Establecer el tiempo durante el cual pueden ser almacenadas las
muestras de raices de banano afectadas por nemidtodos, sin que se
altere la poblacidn de éstos, bajo condiciones de refrigeracidn y

laboratorio.

2. Relacionar el efecto de las dos condiciones de almacenamiento

de las muestras sobre cada uno de los géneros de nematodos presentes.



2. REVISION DE LITERATURA

E.B. WHYTE and S.R. GOWEN (10) en un trabajo en el que investigaron
la influencia del tiempo y el tipo de almacenamiento sobre 1la
extraccion de tres géneros de nemdtodos provenientes de raices de
banano y suelo alrededor de éstas, tomaron la mitad de las raices
recolectadas y las almacenaron en bolsas de polietileno en larparte
mas baja del refrigerador a 5 u 8°C, la otra mitad fue almacenada
a temperatura de laboratorio de 27 a 30°C, durante 14 dias. Luego
se procedid a 1la extraccidén de los nematodos presentes en las
muestras, por maceracidn e incubacidén en perdxido de hidrdgeno.
Encontraron que é&sta depende del tipo de muestra, las especies
involucradas y el tipo de almacenamiento.

La extraccién de Radopholus similis provenientes de raices fue mayor

en el caso de muestras refrigeradas que en el de muestras mantenidas
a temperatura ambiente. La refrigeracién tuvo un efecto detrimental

sobre el nilmero de Helicotylenchus sp que fueron recobrados del

suelo. En las muestras de raices la condicién de almacenamiento
sobre un periodo de 14 dias influyd en la recuperacidon de diferentes

especies.

C.L. MURDOCH y otros (6) en su investigacion sobre nematodos
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asociados con pasto de golf, anotan que cada muestra coleccionada
debe ser almacenada a 7°C en bolsas plasticas no mas de una semana

y ser procesada para la extraccion de nemitodos.

K.J. MARTIN (5) para determinar la ocurrencia de Radopholus similis

y otros nematodos fitopatdgenos en ornamentales, 1llevd muestras
al laboratorio de Fitopatologia ACAH y 1las almacend a 10°C hasta
el analisis. El tiempo de almacenamiento no fue, generalmente, de

mas de dos semanas.

L.W. NIELSEN y D.V. PHILLIPS (7) en un trabajo realizado con
Meloidogyne en batata de 1la variedad "Centennial", 1las raices

afectadas eran almacenadas a 25 - 30°C durante 14 dias o mas.

E.R. DICKSTEIN and L.R. KRUSBERG (1) en un estudio con variedades

de fresa y Meloidogyne hapla, anotan que las raices eran almacenadas

en bolsas de polietileno a 4°C hasta que pudieron ser procesadas.

D.J. HOOPER (3) en su investigacidn sobre extraccidn de nematodos
del material de la planta sugiere que los nematodos contenidos en
el tejido vegetal deben ser conservados usualmente frios, himedos
y examinados tan pronto sea posible. Las bolsas de polietileno
son excelentes recipientes para muestras. Muchas especies de
nematodos sobrevivirdn por varios dias, algunas veces por semanas

en muestras almacenadas a 5°C pero es mas seguro almacenar las



muestras de los tropicos cerca de 10°C.

TYLER (9) trabajando con una especie del género Meloidogyne vy
utilizando como planta experimental el tomate, encontrd que a
temperatura entre 27 y 30°C las hembras se desarrollan de la etapa

de larva a la etapa de deposicidn de huevos en unos 17 dias.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. GENERALIDADES

Para la obtencidén de las muestras de raices de banano afectadas por
nematodos, los muestreos se realizaron en cinco fincas, las cuales
fueron seleccionadés de un total de 16 fincas, a las que se les hizo
un muestreo exploratorio con el propdsito de encontrar y escoger las

que tuvieran mayor y mds variada poblacidn de nematodos fitopatogenos.

Las fincas escogidas estédn ubicadas en las regiones de Rio Frio y
Orihueca, en la Zona Bananera del Magdalena, y fueron: Nueva Esperanza,

La Emilia, Casa Grande, Parcelas y Bretanita. .
La zona bananera se halla delimitada asi: Rio Fundacién por el sur;
la cabecera del municipio de Ciénaga por el norte; por el oriente,

las estribaciones de la Sierra Nevada del Magdalena; por el occidente,

la Ciénaga Grande.
3.2. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo consistié en tomar muestras de raices de banano en las
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fincas seleccionadas, para determinar cualitativa y cuantitativamente
en el laboratorio los géneros de nemidtodos encontrados en cada una

de ellas.

Para la toma de la muestra, se hicieron dos muestreos, el primero
se realizdo el 8 de aBril de 1991 y el segundo se llevd a cabo el 25
de junio del mismo afio; el muestreo se hizo de tal manera que fuera
lo mas representativo de las plantaciones problemas, recorriendo los
lotes en zig-zag; en cada lote se escogieron tres plantas, teniendo
en cuenta que éstas, por su morfologia y su produccidn, indicaran
una infectacidon por nemdtodos en sus raices. Al escbgerlas se tuvo
en cuenta que fueran plantas recién paridas, en las que el racimo
estuviera recién formado (0 a 1 semana), la morfologia externa
representara a las del area circundante, que no quedaran bajo el area
de influencia de caminos, canales, cercas, etc., y que se hallaran

ubicadas en un lugar plano.

Al pie de cada planta seleccionada, se hizo un hueco en el suelo de
34x|2x21\ cm (largo-ancho y profundidad), aproximadamente a una
distancia de)E?rwqmrdel pseudotallo. Del suelo extraido del hueco,
se tomaron todas las raices presentes, las cuales eran colocadas en
bolsas de polietileno que se marcaban, sellaban, y se llevaban a cajas
de icopor con hielo, para evitar la deshidratacién de los nematodos;

estas muestras eran llevadas al laboratorio de fitopatologia de 1la

Universidad del Magdalena para someterlas en el acto al proceso de
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extraccion de los nematodos, con el propdsito de saber el niimero
inicial y los géneros de nematodos presentes en cada muestra, de

tal manera que la lectura inicial sirviera como tratamiento testigo.
3.3. TRABAJO DE LABORATORIO

Una vez en el laboratorio, las submuestras traidas de cada una de
las fincas se unieron coﬁ el propdosito de homogenizarlas y obtener
un total de cinco muestras. Cada una de las muestras era lavada
cuidadosamente con abundante agua separandolas en raices activas
y no activas; estas ultimas se desechaban mientras que las primeras
se picaban en trocitos de un centimetro aproximadamente, de tal manera

que al homogenizar las raices picadas de cada muestra pesaran 720

gr.

Posteriormente cada una de ellas se dividia en dos grupos de 360
gr, estas a su vez eran subdivididas en ocho bolsas, cada bolsa tenia
un minimo de 45 gr de raices, que se llevaban a condiciones de
refrigeracién 7+1°C, (Figura 1), y el otro grupo, preparado en la
misma forma, se dejaba a temperatura ambiente en el laboratorio a
los 28£2°C, (Figura 2). De cada uno de estos dos grupos de anialisis,
se tomaba cada ocho dias una submuestra de cada réplica (5) y se
analizaba para determinar la poblacidon de nemétodos?‘ Cada una de
las réplicas representa una (1) finca muestreada, ;n el siguiente

orden:
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P "

FIGURA 1. Muestras de raices de banano afectadas por nematodos,

almacenadas bajo condicidn de refrigeracion (7%1°C).

FIGURA 2. Muestras de raices de banano afectadas por nemitodos,

almacenadas a temperatura ambiente de laboratorio (28+2°C).
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I. Nueva Esperanza : distrito de Rio Frio
IT. La Emilia : distrito de Rio Frio
ITI. Bretafita : distrito de Orihueca
IV. Casa Grande : distrito de Rio Frio

V. Parcelas : distrito de Rio Frio

Los tratamientos empleados bajo condiciones de refrigeracidon vy
laboratorio fueron: 0,8,16,24,32,40,48,56 y 64 dias de intervalo

de almacenamiento de las muestras en las dos condiciones mencionadas.

Para cada andlisis se tomaban 25 gr de raices picadas de la respectiva
bolsa y se llevaban a un vaso de precipitacidon con 100 c.c. de agua
para luego macerar en una licuadora a maxima velocidad durante un

tiempo de 15 seg.

Luego se procedia a pasar el macerado por tres tamices de 40 - 100
y 400 mallas respectivamente, y se iban lavando con un chorro de
agua moderado durante un minuto, en su orden respectivo. Por Gltimo
se recogian los nemitodos del tamiz 400 mallas en 100 c.c. de agua
para luego realizar las respectivas lecturas, tendientes a determinar
los géneros y la proporcién de cada uno de ellos en las muestras,
con la ayuda de una cémara cuya capacidad es de 2.54 ml. Una vez
cargada ésta, se llevd al microscopio compuesto para observar en

-

32X 6 100X.
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Para la identificacidn y clasificacidon de cada uno de los géneros
de nemdtodos presentes en las muestras, fue indispensable utilizar

como guia los libros de nematologia cuyos autores son: GOODEY, T

(2); MAI W.F. and LYON, H.H. (4); THORNE, Gerald (8).

Se utilizd el sistema de bloques al azar, con 9 tratamientos y 5
réplicas, para un total de 45 unidades experimentales; las pruebas
estadisticas que se realizaron fueron anidlisis de varianza y prueba

de Tukey.

Con base en los resultados obtenidos durante la realizacidn del primer
ensayo se hizo otro en el que se siguid el mismo proceso, y se utilizd
iguales réplicas y tratamientos con el fin de comparar los resultados

finales del trabajo.



4, RESULTADOS

4.1, En la interpretacion de los resultados de las muestras

almacenadas durante el primer ensayo se encontrd:

4.1.1. Bajo condicidon de laboratorio

Las poblaciones totales (Tabla 1) al someterse al analisis de varianza
(Tabla 2) muestran que existe diferencia altamente significativa
entre tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 3), indica que existe
diferencia entre las muestras almacenadas a los 0,8,16,24 y 32 dias

con respecto a las almacenadas a los 40,48,56 y 64 dias.

Las poblaciones del género Radopholus (Tabla 4), muestran en el
analisis de varianza (Tabla 5) que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos. Realizada 1la prueba de Tukey
(Tabla 6), se observa que existe diferencia entre las muestras
almacenadas a los 0 y 8 dias con respecto a las almacenadas a los

16,24,32,40,48,56 y 64 dias.

En las poblaciones del género Helicotylenchus (Tabla 7) se observa

que en el analisis de varianza (Tabla 8) hay ausencia de diferencia
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TABLA 1. Poblaciones totales de los nemidtodos encontrados en el
primer ensayo, en los diferentes tiempos de almacenamiento

bajo condiciones de laboratorio.

REPLTICAS

20
Tiempo(Dias) I IT IIT IV V  Tratamientos
13.554 7.565 15.130 8.353 9.771  54.373
12.450 5.989 13.711 11.820 11.032 55.002
16 5.516 6.619  14.342 8.195 9.614  44.286
24 11.505 5.516 8.668 6.462 11.190 44,341
32 11.978 4,255 6.934 4.728 5.201 33.096
40 4.728 5.831 4.886 4.413 5.989  25.847
48 3.310 3.152 4.255 5.358 8.038 24.113
56 2.364 4.570 5.989 2.364 5.043  20.330
64 1.103 9.456 1.418 2522 3.940 18.439
Sumatoria(=) 66.508 52.953 75.333 54,215 69.818 318.827

TABLA 2. Analisis de

varianza de las

poblaciones totales de los

nemadtodos encontrados en primer ensayo, en 1los
diferentes tiempos de almacenamiento bajo condiciones
de laboratorio.
E.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01
Bloques 4 42'898.147 10"724.536,75 1,50 2,67 3,97
Tratamientos 8 324'994.576  40'624.322,00 5,7OW" 2,25 3,12

Error 32 227'837.454
Total 44 595'730.177

7'119.920,43
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TABLA 3. Prueba de Tukey de las poblaciones totales de los nemdtodos encontrados en el primer
ensayo, en los diferentes tiempos de almacenamiento bajo condiciones de laboratorio
Valores W« Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65  5.632,37  6.742,14
Dias 8 0 24 16 32 40 48 56 64
Dias 11.000 10.875  8.868  8.857  6.619  5.169 ' 4.823  4.066  3.688
64 3.688  7.312%¢ 7,187%* 5.180  5.160  2.931  1.481  1.135 378 0
56 4.066  6.934"* 6.809%% 4,802  4.791  2.553  1.103 757 0
48 4.823  6.177  6.052  4.045  4.034  1.796 346 0
40 5.169  5.831  5.706  3.699  3.688  1.450 0
32’ 6.619  4.381  4.256  2.249  2.238 0
24 8.857  2.143  2.018 11 0
16 8.868  2.132  2.007 0
10.875 125 0
8  11.000 0
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TABLA 4. Poblaciones de nematodos del género Radopholus encontrados

en

el

primer ensayo, en los

diferentes

dias de

almacenamiento a temperatura ambiente en el laboratorio

REPLICAS

£

Tiempo(Dias) I 11 IIT IV V Tratamientos
4.413 3.310 1.576 473 2.522 12.294
2.206 630 2.679 158 315 5.988
16 1,103 0 158 315 473 2.049
24 946 473 0 473 315 2.207
32 1.418 473 158 315 158 2.522
40 315 158 0 158 0 631
48 315 0 315 158 158 946
56 158 0 315 0 0 473
64 0 158 0 0 0 158
Sumatoria(s) 10.874 5.202 5.201 2.050 3.941 27.268

TABLA 5. Analisis de varianza de 1las poblaciones de nematodos del
género

Radopholus

encontrados en el primer

ensayo, en

los diferentes dias de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01
Bloques 4 4'820.033,03 1'205.008,25 3,11 2,67 3,97
Tratamientos 8  24'270.820,72 3'033.852,59 7,83 2,25 3,12
Error 32 12'385.590,17 387.049,69
Total b4 41'476.443,92 —————
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TABLA 6. Prueba de Tukey de 1las poblaciones de nematodos del género Radogholus encontrados en
el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura ambiente en
el laboratorio

Valores We< Valores de Q<

0,05 0,01 0,05

4,72 5,65 1.313,19 1.571,94

Dias 0 8 32 24 16 48 40 56 64

Dias X 2.459  1.198 504 441 410 189 126 95 32

64 32 2.427%¢ 1,166 472 409 378 157 94 63 0
56 95  2.364%% 1,103 409 346 315 94 31 0
40 126 2.333%% 1,072 378 315 284 63 0
48 189  2.270%*% 1.109 315 252 221 0
16 410 2.049%%¢ 788 94 31 - 0
24 441  2,018%¢ 757 63 0
32 504 1.955%% 604 0
1.198 1.261 0
2.459 0
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TABLA 7. Poblaciones de nemdtodos del género Helicotylenchus
encontrados en el primer ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento a temperatura ambiente en el laboratorio

REPLICAS =0

Tiempo(Dias) I IT III IV V Tratamientos

0 7.092 3.782 9.614 5.201 5.043 30,732
8 8.826 3.940 6.462 6.462 6.462 32.152
16 3.782 5.516 10.559 5.516 6.462 31.835
24 9,298 4.570 6.934 4.413 7.250 32.465
32 9.298 3.152 6.462 4.098 4,255 27.265
40 4,255 5.674 4.098 3.782 5.358 23.167
48 2.994 2.679 3.940 4.570 7.250 21.433
56 2.206 4.570 5.674 1.734 4,728 18.912
64 946 8.983 1.261 2.206 3.782 17.178

Sumatoria(£) 48.697 42.866 55.004 37.982 50.590 235.139

TABLA 8. Analisis de varianza de las poblaciones de nemidtodos del
género Helicotylenchus encontrados en el primer ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01

Bloques 4 19'804.704 4'951.176,00 1,05 2,67 3,97

Tratamientos 8 58'897.852 7'362.231,5 1,56 225 3512

Error 32 150'605.836 4'706.432,37

Total 44 229'308.392 2 —————-
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significativa entre tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 9), indica
que no hay diferencia entre los O y 64 dias de almacenamiento de las

muestras.

Para las poblaciones del género Pratylenchus (Tabla 10), el anilisis

de varianza (Tabla 11), determina alta diferencia significativa entre
tratamientos. Realizada la prueba de Tukey (Tabla 12), se observa
diferencia entre las muestras almacenadas a los 0,8 y 16 dias con

respecto a las almacenadas a partir de los 24 hasta los 64 dias.

En las poblaciones del género Meloidogyne (Tabla 13), el analisis
de varianza (Tabla 14), sefiala que hay alta diferencia significativa
entre tratamientos. Hecha 1a prueba de Tukey (Tabla 15) se ve
diferencia Significativa entre las muestras almacenadas a los 0,8,16,24

y 32 dias con respecto a las almacenadas a los 40,48,56 y 64 dias.

Las poblaciongs del género Hoplolaimus (Tabla 16), muestran en el
anadlisis de varianza (Tabla 17), ausencia de diferencia significativa
entre tratamientos. En la prueba de Tukey (Tabla 18), no se detecta
diferencia significativa entre los 0 y 64 dias de almacenamiento de

las muestras.

4.1.2. Bajo condicidn de refrigeracidn

Las poblaciones totales (Tabla 19) al someterse al analisis de varianza

(Tabla 20), muestran que existe diferencia significativa entre
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TABLA 9. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemdtodos del género Helicotylenchus encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura ambiente en
el laboratorio

Valores W< Valores Q<

0,05 0,01 0,05 0,01

4,72 5,65 4.579,29  5.481,57

Dias 24 8 16 0 32 40 48 56 64

Dias X 6.493 6.430 6.367 6.146 5.453 4.633 4,287 3.782 3.436

64 3.436  3.057 2.994 2.931 2.710 2.017 1.197 851 346 0
56 3.782 2.711 2.648 2.585 2.364 1.671 851 505 0

48 4.287  2.206 2.143 2.080 1.859 1.166 346 0

40 4.633 1.860 1.797 1.734 1.513 820 0

32 5.453 1.040 977 914 693 0

0 6.146 347 284 221 0

16 6.367 126 63 0

8 6.430 63 0

24 6.493 0



TABLA 10. Poblaciones de

nematodos del
encontrados en el primer ensayo,

género

22

Pratylenchus

en los diferentes dias

de almacenamiento a temperatura ambiente en el laboratorio

REPLICAS

<o

Tiempo(Dias) : II I1I IV V_ Tratamientos
1.734 158 3.940 3.940 946 10.718
630 473 4,413 3.940 2.049 11.505
16 0 315 2.522 1.891 1.734 6.462
24 0 315 630 473 315 1.733
32 158 0 315 158 158 789
40 0 630 158 315 1.103
48 158 0 315 158 631
56 0 0 0 315 0 315
64 158 0 158 158 0 474
Sumatoria(£) 2.680 1.419 12.608 11.348 5.675 33.730

TABLA 11. Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Pratylenchus encontrados en el primer ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. 8.0, C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01
Bloques 11'288.641,56  2'822.160,39 4,63 2,67 3,97
Tratamientos 8  33'629.985,92 4'203.748,24 6,90 2,76 3,12
Error 32 19'469.799,64 608.431,23

Total 44

04'388.427,12
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TABLA 12, Prueba de Tukey de las poblaciones de nemitodos del género Pratylenchus encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dfas de almacenamiento a temperatura ambiente

en el laboratorio

Valores W« Valores Q<
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 1.646,47 1.970,88

Dias 8 0 16 2% 40 32 48 64 56
Dikis X 2.301 2.144 1,292 347 221 158 126 95 63
56 63  2.238%% 2.081%% 1,229 284 158 95 63 32 0
64 95  2.206%% 2.049%% 1.197 252 126 63 31 0
48 126 2.175% 2.018%% 1.166 221 95 32 0
32 158 2.143%% 1.986%% 1.134 189 63 0
40 221 2.080%¢ 1.923%: 1.071 126 0
2% 347 1.954  1.797 945 0
16 1.292  1.009 852 0
2144 157 0

2,301 0]
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TABLA 13. Poblaciones de nematodos del género Meloidogyne
encontrados en el primer ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento a temperatura ambiente en el laboratorio

REPLICAS i
Tiempo(Dias) I 11 I1T IV V  tratamiento

0 315 0 0 630 945

473 788 0 1.103 2.206 4.570

16 473 788 1.103 473 788 3.625
24 1.103 158 1.103 946 3.310 6.620
32 788 630 0 158 630 2.206
40 0 0 158 315 158 631
48 0 315 473 788
56 0 315 315 630
64 0 158 0 158 158 474

Sumatoria(£) 2.837 2.837 2.364 3.783 8.668  20.489

TABLA 14. Anadlisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Meloidogyne encontrados en el primer ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. 8., C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01
Blogues 4 3'019.013,65 754.753,41 3,57f 2,67 3,97
Tratamientos 8 7'721.144,05  965.143,00 4,57 2,25 3,12
Error 32 6'755.125,95  211.097,68

Total 44 17'495.283,65 ~ ——————-
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TABLA 15. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemitodos del género Meloidogyne encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura ambiente
en el laboratorio.
Valores Wec Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 969,81  1.160,90
Dias 24 8 16 32 0 48 40 56 64
Dias X 1.324 914 725 441 189 158 126 126 95
64 95  1.229%% 819 630 346 94 63 31 31 0
56 126 1. 198321?" 788 599 315 63 32 0
40 126 1 198 788 599 315 63 32
48 158 1.166%% 756 567 283 31 0
0 189 1. 135* 725 536 252 0
32 441 883 473 284 0
16 725 599 189 0
8 914 410 0
24 1.324 0
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TABLA 16. Poblaciones de nematodos del género Hoplolaimus
encontrados en el primer ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento a temperatura ambiente en el
laboratorio

N REPLICAS <o

Tiempo(Dias) I 11 IT1T i4Y V tratamiento

0 315 315 0 158 0 788
8 315 158 0 158 0 631

16 158 0 0 0 158 316

24 158 0 158 0 316

32 315 0 0 158 473

40 158 0 0 158 316

48 315 0 0 0 315

56 0 0 0 0 0]

64 158 0 0 0 158
Sumatoria(Z) 1.419 946 0 474 474 3.313
TABLA 17. Andlisis de varianza de las poblaciones de nematodos

del género Hoplolaimus encontrados en el primer ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. 84 Cs C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01

Bloques 129.181,69  32.295,42 3,35 2,67 3,97

Tratamientos 8 89.407,78 11.175,97 1,16 2,25 3,12

Error 32 308.229,11 9.632,15

Total 44 526.818,58 S
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TABLA 18. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemdtodos del género Hoplolaimus encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura ambiente en
el laboratorio '

Valores de W« Valores de Qx
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 207,16 247,97
Dias 0 8 32 16 24 40 48 64 56

Dias X 158 126 95 63 63 63 63 32 0
56 0 158 126 95 63 63 63 63 32 0
64 32 126 94 63 31 31 31 31 0

48 63 95 63 B9 0 0 0

40 63 95 63 32 0

24 63 95 63 32 0 0

16 63 95 63 32 0

32 95 63 31 0

126 32 0

158 0
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TABLA 19. Poblaciones totales de los nemidtodos encontrados en el
primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento

bajo refrigeracioén

REPLICAS

€0
Tiempo(Dias) I IT 111 IV V_ tratamientos
13.554 7.565 15.130 8.353 9.771 54.373
8.195 6.777 9.929 16.233 13.711 54,845
16 15.445 7.880 8.668 12.135 5,358 49.486
24 9.298 8.510 9.614 6.619 3.310 37.351
32 11.978 5.989 14,184  7.092 4,570 43.813
40 7.407 7.722 10.402 8.826 6.462 40.819
48 10.244 8.038 6.619 7.722 5.831 38.454
56 6.619 9.298 5.889 6.934 3.467 32.307
64 3.782 5.831 4.886 5.516 4.728 24.743
Sumatoria(£) 86.522 67.610 85.421 79.430 57.208 376.191

TABLA 20. Analisis de varianza de las poblaciones totales de
nemdtodos encontrados
diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracién

en

el

primer

ensayo,

en

los
los

F.C. G.L. s.cC. C.M. F.C. P tabulada
0,05 0,01

Blogmes 4 70'206.922 17'551.730,5 2,41 2,67 3,97

tratamientos 8 160'877.814 20'109.726,75 2,76 2,25 3,12

Error 32 232'358.550  7'261.204,96

total 46 463'443,295 ~  ——mm———e

-
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tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 21), indica que hay diferencia
entre las muestras almacenadas a partir de los O a 56 dias con respecto

a las almacenadas a los 64 dias.

Para las poblaciones del género Radopholus (Tabla 22), el anilisis
de varianza (Tabla 23), dindica que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos. Al realizar la prueba de Tukey
(Tabla 24) se ve que hay diferencia significativa entre las muestras
almacenadas entre los 0,8 y 16 dias con respecto a las almacenadas

a los 24,32,40,48,56 y 64 dias.

En las poblaciones del género Helicotylenchus (Tabla 25), el analisis

de varianza (Tabla 26), muestra que no hay diferencia significativa
entre tratamientos. También la prueba de Tukey (Tabla 27), detecta
ausencia de diferencia significativa entre los 0 y 64 dias de

almacenamiento de las muestras.

Las poblaciones del género Pratylenchus (Tabla 28), al someterse al

analisis de varianza (Tabla 29), muestran que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 30),
sefiala que no hay diferencia significativa entre los 0O y 64 dias de

almacenadas las muestras.

Para las poblaciones del género Meloidogyne (Tabla 31), en el analisis

de varianza (Tabla 32), se aprecia ausencia de diferencia significativa



30

TABLA 21. Prueba de Tukey de las poblaciones totales de los nemitodos encontrados en el primer

ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores W« Valores de Q«x
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65  5.687,97 6.808,70
Dias 8 0 16 32 40 48 24 56 64
Dias X 10.969 10.875  9.897  8.763 _ 8.164  7.601  7.470  6.461  4.949
64 4.949  6.020  5.926"  4.948  3.814  3.215  2.742  2.521  1.512 0
56 6.461  4.508  4.414  3.436  2.302  1.703  1.230  1.009 0
24 7.470  3.499 3,405  2.427  1.293 694 291 0
48 7.691 3.278  3.184  2.206  1.072 473 0
40 8.164 2.805  2.711  1.733 599 0
32 8.763 2.206  2.112  1.134 0
16 9.897 1.072 978 0
10.875 94 0
10.969 0
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TABLA 22. Poblacidon de nematodos del género Radopholus encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dias de
almacenamiento bajo refrigeracidn

REPLICAS <0

Tiempo(Dias) I II - I11 Iv V  tratamiento

4,413 3.310 1.576 473 2.522 12.294

1.891 630 788 788 630 4.727
16 4,886 630 1.103 630 315 7.564
24 1.418 315 946 315 315 3.309
32 1.103 473 946 158 158 2.838
40 1.891 1.261 473 0 158 3.783
48 2.049 788 473 0 158 3.468
56 1.261 473 946 0 788 3.468
64 315 0 0 158 315 788

Sumatoria(z) 19,227 7.880 74251 2.522 5.359 42.239

TABLA 23, Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Radopholus encontrados en el primer ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento bajo
refrigeracion

F.V. & S.C. C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01

Bloques 4 18'066.852,32 4'516.713,08 9,69 2,67 3,97

Tratamientos 8 18'090.770,72  2'261.346,34 4,85 2,25 3,12

Error 32 14'912.185,28 466.005,79

Total 44 51'069.808,32 2 ===
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TABLA 24. Prueba de Tukey de las poblaciones de nematodos del género Radopholus encontrados en
el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores We< Valores Qec
0.05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65  1.440,92  1.724,83
Pias 0 16 8 40 48 56 2% 32 64
Dz X 2,459 1,513 945 757 694 694 662 568 158
64 158  2.301%% 1,355 787 599 536 536 504 410 0
32 568  1.891%% 945 377 189 126 126 94 0
2% 662 1.797%¢ 851 283 95 32 32 0
56 604 1.765%¢ 819 251 63 0 0
48 694 1.765%% 819 251 63
40 757 1.702° 756 188 0
8 945 1.514 568 0
16 1.513 946 0

0 2.459 0
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TABLA 25. Poblaciones de nematodos del género Helicotylenchus
encontrados en el primer ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento bajo refrigeracion

REPLICAS =
Tiempo(Dias) I 11 11T . v V  tratamiento
7.092 3.782 9.614 5.201 5.043 30.732
4,886 4,413 6.146 8.510 8.038 31.993
16 7565 5.989 4,413 5.516 3.310 26.793
24 5.831 6.934 5.516 3.625 1.576  23.482
32 6.146 3.625 9.141 3.782 3.467 26.161
40 3.940 4.255 7.092 3.940 4.728 23.955
48 4.886 6.146 5.201 3.625 4,413 24.271
56 2.206 7.092 4.570 3.310 2.049 19.227
64 946 4.728 4.098 3.467 3.782 17.021
Sumatoria(=) 43.498 46.964 55.791 40.976  36.406 223.635

TABLA 26. Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Helicotylenchus encontrados en el primer
ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo

refrigeracidn
E. Vs G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01
Bloques 4 23'581.750 5'895.437,5 1,90 2,67 3,97
Tratamientos 8 37'406.676 4'675.834,5 1,51 2,25 3,12
Error 32 98'846.107 3'088.940,84

Total 44 159'834.533 T
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TABLA 27. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemdtodos del género Helicotylenchus encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores de We Valores de Qx
0,05 0,01 0,05 0,01
4., 72 5,65 3.709,87 4.440,84
Dias 8 0 16 32 48 40 24 56 64
Dias i 6.399 6.146 5.359 5.232 4.854 4.791 4,696 3.845 3.404
64 3.404 2,995 2.742 1.955 1.828 1.450 1.387 1.292 441 0
56 3.845 2.554 2.301 1.514 1.387 1.009 946 851 0
24 4.696 1,703 1.450 663 536 158 95 0
40 4,791 1.608 1.355 568 441 63 0
48 4,854 1.545 1.292 505 378 0
32 5.232 1.167 914 127 0
16 5.359 1.040 787 0
0 6.146 253 0



TABLA 28. Poblaciones
encontrados en el primer ensayo,

de

nemat

odos

de

1

de almacenamiento bajo refrigeracidn

género

35

Pratylenchus

en los diferentes dias

REPLICAS

Z 0
Tiempo(Dias) I II I11 IV V. tratamiento
1.734 158 3.940  3.940 946  10.718
946 946 - 2.679  6.304 4.413  15.288
16 2.364 630 3.152  5.516 1.103  12.765
24 630 630 2.837 1.734  1.103 6.934
32 4.098 1.103 2.994 2.679 788  11.662
40 1.103 1.576 2.522 4.098 473 9.772
48 2.837 630 946 3.467 946 8.826
56 2.837 473 158 3.152 630 7.250
64 2.364 473 788 1.103 158 4.886
Sumatoria(£) 18.913 6.619 20.016 31.993 10.560 88.101

TABLA 29, Analisis

varianza de las poblaciones de nematodos
del género Pratylenchus encontrados en el primer ensayo,

en los diferentes dias de almacenamiento bajo
refrigeracion
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01
Bloques 4 42'762.377,2 10'690.594,3 8,07 2,67 3,97
Tratamientos 8 16'606.272,0 2'075.784,0 1,56 2,25 3,12
Error 32 42'341.840,0 1'323.182,5

Total 44

101'710.489,2
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TABLA 30. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemdtodos del género Pratylenchus encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores de W« Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 2.428,06  2.906,47
Dias 8 16 32 0 40 48 56 24 64
Dias i 3.058 2.553 2.332 2.144 1.954 1.765 1.450 1.387 977
64 977 2.081 1.576 1..355 1.167 977 788 473 410 0
24 1.387 1.671 1.166 945 757 567 378 63 0
56 1.450 1.608 1.103 882 694 504 315 0
48 1.765 1.293 788 567 379 189 0
40 1.954 1.104 599 378 190 0
0 2.144 914 409 188 0 '
32 2332 726 221 0
16 2.553 505 0
8 3.058 0
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TABLA 31. Poblaciones de  nematodos del género  Meloidogyne
encontrados en el primer ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento bajo refrigeracion

REPLICAS e
Tiempo(Dias) I 1T ITI IV V tratamiento

0 0 315 0 0 630 945

0 630 158 473 473 1.734
16 473 315 0 0 473 1.261
24 1.261 630 315 788 315 3.309
32 473 158 1.103 473 158 2.365
40 315 473 315 788 946 2.837
48 0 0 0 473 315 788
56 0 0 0 473 0 473
64 0 0 0 788 158 946‘

Sumatoria(=) 2.522 2.521 1.891 4.256 3.468  14.658

TABLA 32. Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Meloidogyne encontrados en el primer ensayo,

en los diferentes dias de almacenamiento bajo
refrigeracidn
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01
Bloques 4 384.552,57 96.138,14 1,09 2,67 3,97
Tratamientos 8 1'589.554,00 198.694,25 2,25 2,25 3,12
Error 32 2'814.464,23 87.952,00

Total & AY7BB.570,B 2« e
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entre tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 33), indica que no
existe diferencia entre las muestras almacenadas a partir de los O

hasta los 64 dias.

En las poblaciones del género Hoplolaimus (Tabla 34), el analisis
de varianza (Tabla 35), muestra ausencia de diferencia significativa
entre tratamientos. Realizada la prueba de Tukey (Tabla 36), se
observa que no hay diferencia significativa entre los 0 y 64 dias

de almacenadas las muestras.

4.2, En la interpretacion de los resultados de las muestras

almacenadas durante el segundo ensayo se encontrd:

4.2,1. Bajo condicidon de laboratorio

Las poblaciones totales (Tabla 37) al someterse al andlisis de varianza
(Tabla 38), muestran que existe diferencia altamente significativa
entre tratamientos. Realizada la prueba de Tukey (Tabla 39), se
observa que hay diferencia entre las muestras almacenadas a los 0,8
y 16 dias con respecto a las almacenadas a partir de los 24 hasta

los 64 dias.

Para las poblaciones del género Radopholus (Tabla 40), el analisis
de -varianza (Tabla 41), muestra que existe alta diferencia

significativa entre tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 42),
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TABLA 33. Prueba de Tukey de las poblaciones de nematodos del género Meloidogyne encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracioén

Valores de W« Valores de Q«x
0.05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 625,96 749,30
Dias 24 40 32 8 16 0 64 48 56
Dias i 662 567 473 347 252 189 189 158 95
56 95 567 472 378 252 157 94 94 63 0
48 158 504 409 315 189 94 31 31 0 ,
64 189 473 378 284 158 63 0 0
0] 189 473 378 284 158 63
16 252 410 315 221 95 0
8 347 315 220 126 0
32 473 189 94 0
40 567 95 0

24 662 0
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TABLA 34. Poblaciones de nematodos del género Hoplolaimus
encontrados en el primer ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento bajo refrigeracidn

REPLICAS £0

Tiempo(Dias) i 11 I1I IV V tratamiento

315 315 0 158 0 788

473 158 158 158 158 1.105
16 158 315 0 158 158 789
24 158 0 0 158 0 316
32 315 630 0 158 0 1.103
40 158 158 0 0 158 474
48 473 473 0 158 0 1.104
56 315 1.261 315 0 0 1.891
64 158 630 0 0 315 1.103

Sumatoria(=) 2.523 3.940 473 948 789 8.673

TABLA 35. Andlisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Hoplolaimus encontrados en el primer ensayo,
en los diferentes dias de  almacenamiento  bajo
refrigeracion

F.V. G.L. S.6x C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01

Bloques 954.433,02 238.608,25 6,40 2,67 3,97

Tratamientos 8 331.811,2 41.476,4 1,11 2,25 3,12

Error 32 1'191.286,58 37.227,70

Total 44 2'477.530,8 9280090z =====
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TABLA 36. Prueba de Tukey de las poblaciones de nematodos del género Hoplolaimus encontrados
en el primer ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracion

Valores de W Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 407,24 487,48
Dias 56 8 32 48 64 0 16 40 24
Dias ¥ 378 221 221 221 221 158 158 95 63
24 63 315 158 158 158 158 95 95 32 0
40 95 283 126 126 126 126 63 63 0
16 158 220 63 63 63 63 0 0
0 158 220 63 63 63 63
64 221 157 0 0
48 221 157 0
32 221 157 0
8 221 157 0

56 378 0
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TABLA 37. Poblaciones totales de nemitodos encontrados en el segundo
ensayo, en los diferentes tiempos de almacenamiento a
temperatura ambiente en el laboratorio

REPLICAS o
Tiempo(Dias) I II ITT IV V tratamiento
9.456 6.304 14.342 16.233 13.711 60.046
13.554 5.358  21.591 16.706 15.918 73.127
16 9.456 6.146 12.923 14.342 13.081 55.948
24 10.717 3.625  10.244 6.146 9.771 40.503
32 9.929 4.413 7.880 6.304 8.353 36.879
40 4.255 2.679 6.462 4.728 7.407 25531
48 4.413 3.310 7.092 8.125 5.831 28.841
56 3.625 1.576 6.146 4.728 5.358 21.433
64 5.516 1.891 6.934 4.413 5.043 23.797
Sumatoria(=) 70.921 35.302 83.614 81.795 84.473 366.105

TABLA 38. Analisis de varianza de las poblaciones totales de los
nematodos encontrados en el segundo ensayo, en los
diferentes tiempos de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. S.CL C.M. E.C. F.tabulada

0,05 0,01
Blogues 4  228'792.887 57'198.221,75 13,61 2,67 3,97
Tratamientos 8  540'115.456  67'514.432,00 16,07 2,25 3,12
Error 32 134'435.446  4'201.107,68

Total 44 903'343.789  —mm———==-
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TABLA 39. Prueba de Tukey de las poblaciones totales de los nemitodos encontrados en el segundo
ensayo, en los diferentes tiempos de almacenamiento a temperatura ambiente en el

laboratorio
Valores de We< Valores de Q«x
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65  4.326,49 5.178,95
Dias 8 0 16 24 32 48 40 64 56

Dias X 14.625 12.009 11.190  8.101  7.376  5.768  5.106  4.759  4.287
56 4.287  10.338%¢ 7.720%% 6.003%¢ 3.814  3.080  1.487 819 472 0
64  4.759 9.866%% 7.250%*% 6.431%% 3.342  2.617  1.009 341 0

40  5.106 9.519%% 6,003%* 6,084%% 2.995  2.270 662 0

48  5.768 8.857%% 6,241%% 5,422%% 2,333  1.608 0

32  7.376 7.249%*% 4,633  3.814 725 0

24 8.101 6.524%% 3,908  3.089 0

16 11.190 9,435 819 0

0 12.009 2.616 0

14.625 0
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TABLA 40. Datos transformados para 1las poblaciones de nemitodos
del género Radophulus encontrados en el segundo ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio

REPLICAS 6

Tiempo(Dias) I II 111 IV V  tratamiento

0 47 18 0 25 25 115

33 22 35 0 12 102
16 28 22 12 18 33 113
24 22 22 0 0 18 62
32 22 0 12 0 18 52
40 12 0 12 24
48 12 0 0 0 12
56 12 0 12 24
64 12 0 0 0 12

Sumatoria(=) 164 108 71 43 130 516

TABLA 41. Anadlisis de varianza de los datos transformados para
las poblaciones de nematodos del género Radophulus
encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento a temperatura ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01

Bloques 1.010,97 252,74 2,92° 2,67 3,97

Tratamientos 8  2.960,4 370,05 4,27 2,25 3,12

Error 32 2.769,83 86,55

Total

44 6.741,2 ===
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TABLA 42, Prueba de Tukey para los datos transformados de las poblaciones de nematodos del género

Radopholus encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento
a temperatura ambiente en el laboratorio

Valores de Wec Valores de Qx
0,05 0,01 0,05 0,01
4.9 5,65 19,63 23,50
Dias 0 16 8 2 32 40 56 48 64

Dias X 23 23 20 12 10 5 5 2 2
64 2 21" 21" 18 10 8 3 0
48 s g 21" 18 10 8 3 0

56 5 18 18 15 7 5 0

40 5 18 18 15 7 5 0

32 10 13 13 10 2 0

24 12 11 11 0

8 20 3 3 0

16 23 0 0
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indica que hay diferencia entre las muestras almacenadas a los 0O y

40 dias con respecto a las almacenadas a los 48 y 64 dias.

En las poblaciones del género Helicotylenchus (Tabla 43), el analisis

de varianza (Tabla 44), determina que hay alta diferencia significativa
entre tratamientos. Hecha la prueba de Tukey (Tabla 45), se observa
que hay diferencia significativa entre las muestras almacenadas a
partir de los O hasta los 48 dias con respecto a las almacenadas a

los 56 y 64 dias.

Las poblaciones del género Pratylenchus (Tabla 46), muestran en el

analisis de varianza (Tabla 47), que existe alta diferencia
significativa entre tratamientos. En la prueba de Tukey (Tabla 48),
se detecta diferencia significativa entre las muestras almacenadas
de los O a los 16 dias con respecto a las almacenadas hasta los 64

dias.

Para las poblaciones del género Meloidogyne (Tabla 49), el analisis
de varianza (Tabla 50), no detecta diferencia significativa entre
tratamientos. Igualmente la prueba de Tukey (Tabla 51), indica que
no hay diferencia significativa entre las muestras almacenadas entre

los 0 y 64 dias.

En las poblaciones del género Hoplolaimus (Tabla 52), el analisis
de varianza muestra que hay diferencia significativa entre tratamientos

(Tabla 53). La prueba de Tukey (Tabla 54), indica que existe
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TABLA 43. Poblaciones de nematodos del género Helicotylenchus
encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento a temperatura ambiente en el laboratorio

REPLICAS - o
Tiempo(Dias) I 11 III IV V  tratamiento
5.043 2.994 7.407 2.679 5.989 24.112
8.195 3.310 11.190 2.364 7.250 32.309
16 5.516 3.782 8.983 5.358 6.619 30.258
24 8.195 2.522 7.880 3.152 7.565 29.314
32 7.092 2.679 5.989 3.152 6.462 25.374
40 3.940 1.734 5.674 3.467 5.043 19.858
48 2.994 2.679 6.619 5.831 4,886 23.009
56 3.152 1.418 5.516 2.206 5.043 17.335
64 5.043 1.576 5.989 2.994 4.570 20.172
Sumatoria(=£) 49,170 22.694 65.247 31.203 53.427 221.741

TABLA 44. Anadlisis de varianza de 1las poblaciones de nematodos
del género Helicotylenchus encontrados en el segundo
ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a
temperatura ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01
Bloques 4 131'570.540 32'892.635,00 23,26 2,67 3,97
Tratamientos 8  42'378.599  5'207.324,87 3,74 2,25 3,12
Error 32 45'250.976  1'414.093,00

Total 44 219'200.115 2 ————




TABLA 45,

Valores de W

48

Prueba de Tukey de las poblaciones de nemadtodos del género Helicotylenchus encontrados
en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura ambiente
en el laboratorio

Valores de Q<

0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65  2.510,09  3.004,67
Dias 8 16 2 32 0 48 64 40 56
Dias X 6.462  6.052  5.863 075 4.822  4.602  4.034  3.972  3.467
56 3.467  2.995  2.585  2.396 608  1.355  1.135 567 505 0
40 3.972  2.490  2.080  1.891 .103 850 630 62 0
64 4.034  2.428  2.018  1.829 .041 788 568 0
48 4.602  1.860  1.450  1.261 473 220 0
0 4.822 1.640  1.230  1.041 253 0
32 5.075  1.387 977 788 0
24 5.863 599 189 0
16 6.052 410 0
8 6.462 0
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TABLA 46. Poblaciones de nemidtodos del género Pratylenchus
encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes
dias de almacenamiento a temperatura ambiente en el
laboratorio

REPLICAS £

Tiempo(Dias) I IT I1T IV V__ tratamiento

0 1.261 2.206 6.777 12.608 6.619  29.471

8 2.994 946 8.983 11.032 8.510  32.465

16 1.734 473 3.152 8.195 4.728 18.282

24 1.261 315 2.049 2.837 1.891 8.353

32 1.576 158 1.576 2.522 1.418 7.250

40 0 473 630 1.261 2.206 4.570

48 946 158 473 1.261 630 3.468

56 0 0 473 1.261 0 1.734

64 0 315 946  1.103 473 2.837

Sumatoria(z) 9.772 5.044  25.059 42,080 26.475 108.430
TABLA 47. Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Pratylenchus encontrados en el segundo ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura

ambiente en el laboratorio
F.V. G.L. S C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01

Bloques 4 96'560.605,2  24'142.401,30 7,24 2,67 3,97

Tratamientos 8  223'341.880,8 27'917.735,10 8,37 = 2,25 3,12

Error 32 106'665.545,2 3'333.298,28

Total 44 426'577.031,2 —T—= g
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TABLA 48. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemdtodos del género Pratylenchus encontrados

en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura ambiente
en el laboratorio

Valores de W Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65  3.853,83  4.613,16
BEas 8 0 16 2 32 40 48 64 56
Dias X 6.493  5.894  3.656  1.671  1.450 914 694 567 347
56 367 6.146%% 5.547%% 3.300  1.324  1.103 567 397 220 0
64 567  5.926%% 5.327%% 3,089  1.104 883 347 127 0
48 694 5.799%% 5,2005% 2,962 977 756 220 0
40 914 5.579%% 4.980%% 2,742 757 536 0
32 1.450  5.043%% 4.444"  2.206 221 0
2% 1.671 4.822%¢ 4.223°  1.085 0
16 3.656  2.837  2.838 0
5.894 599 0
6.493 0
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TABLA 49. Poblaciones de nematodos del género  Meloidogyne
encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento a temperatura ambiente en el laboratorio

REPLICAS s

Tiempo(Dias) I I 11T IV V_tratamiento
0 158 630 0 315 158 1.261
315 473 0 .2.679 0 3.467
16 1.103 1.261 630 473 630 4,097
24 315 315 315 0 0 945
32 473 1.261 158 630 158 2.680
40 158 158 158 0 0 474
48 315 158 0 1.103 315 1.891
56 315 0 0 1.261 0 1.576
64 315 0 0 315 0 630

Sumatoria(%) 3.467 4,256 1.261 6.776 1.261 17.021

TABLA 50. Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Meloidogyne encontrados en el segundo ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. 5.0, C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01
Blogues 4 2'365.017,20 591.254,3 2,93 2,67 3,97
Tratamientos 8  2'592.356,72  324.044,59 1,61 2,25 3,12
Error 32 6'435.898,4  201.121,82

Total 44 11%9958.072,32 2 ===
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TABLA 51. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemidtodos del género Meloidogyne encontrados
en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura ambiente
en el laboratorio

Valores de Wec Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
s 72 5,65 946,64 1.133,16
Dias 16 8 32 48 56 0 24 64 40

Dias X 819 693 536 378 315 252 189 126 95
40 95 724 598 441 283 220 157 94 31 0
64 126 693 567 410 252 189 126 63 0

24 189 630 504 347 189 126 63 0

0 252 567 441 284 126 63 0

56 315 504 378 221 63 0

48 378 441 315 158 0

32 536 283 157 0

8 693 126 0

16 819 0
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TABLA 52. Poblaciones de nematodos del género Hoplolaimus
encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento a temperatura ambiente en el laboratorio

REPLICAS s
Tiempo(Dias) I 1T 11T IV V tratamiento
788 158 158 0 315  1.419
%6 158 158 630 0  1.892
16 315 158 0 0 0 473
2 473 0 0 158 0 631
32 315 315 0 0 0 630
40 158 158 0 0 0 316
48 158 158 0 0 0 316
56 \ 158 158 0 0 158 474
64 0 0 0 0 0 0
Sumatoria(£)  3.311 1.263 316 788 473  6.151

TABLA 53. Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Hoplolaimus encontrados en el segundo ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura
ambiente en el laboratorio

F.V. G.L. S G C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01
Blogues i 659.495,42  164.873,85 6,66 2,67 3,97
Tratamientos 8 566.507,25  70.813,40 2,86 395 5,12
Error 9 791.144,98  24.723,28

Total 44 2'017.147,65 ————-




TABLA 54,

54

Prueba de Tukey de las poblaciones de nematodos del género Hoplolaimus encontrados
en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento a temperatura ambiente
en el laboratorio

Valores de WoC Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 331,86 397,25
Dias 8 0 24 32 16 56 40 48 64
Dias X 378 284 126 126 95 95 63 63 0
64 0 378" 284 126 126 95 95 63 63 0
48 63 315 221 63 63 32 32 0 0
40 63 315 221 63 63 32 32 0
56 95 283 189 31 31 0 0
16 95 283 189 31 31
32 126 252 158 0 0
24 126 252 158 0
2% 9% 0
378 0
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diferencia entre las muestras almacenadas hasta los 56 dias con

respecto a las almacenadas a los 64 dias.

4.2.2. Bajo condiciones de refrigeracion

Las poblaciones totales (Tabla 55), al someterse al analisis de
varianza (Tabla 56), muestran ausencia de diferencia significativa
entre tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 57) indica que no hay
diferencia estadistica entre los 0 y 64 dias de almacenamiento de

las muestras.

Para las poblaciones del género Radopholus (Tabla 58), en el analisis
de varianza (Tabla 59), no se detectd diferencia significativa entre
tratamientos. Efectuada la prueba de Tukey (Tabla 60), se ve que
no hay diferencia estadistica entre las muestras almacenadas a partir

de los 0 hasta los 64 dias.

En las poblaciones del género Helicotylenchus (Tabla 61) el analisis

de varianza (Tabla 62), muestra ausencia de diferencia significativa
entre tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 63), sefiala que no

hay diferencia entre los 0 y 64 dias de almacenamiento de las muestras.

Las poblaciones del género Pratylenchus (Tabla 64), muestran en el

analisis de varianza (Tabla 65), que no hay diferencia estadistica
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TABLA 55. Poblaciones totales de nematodos encontrados en el
segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento
bajo refrigeracién

REPLICAS <0

Tiempo(Dias) 1 II ITT IV V  tratamiento

9.456  6.304 14.342 16.233 13.711 60.046

13.238 - 4.570 10.717 28.683 10.874 68.082

16 14.342 5.358 12.135 19.542 9.456 60.833

24 13.554 7.722 11.190 17.651 6.934 57.051

32 12.923 5516 9.456 13.554 8.826 50.275

40 12.766 5.989 7.250 16.233 8.826 51.064

48 14.342 5.358 7.565 11.820 15.287 54.372

56 10.874 4,728 21.276 20.015 8.510 65.403

64 9.929 8.195 15.918 17.494 7.250 58.786
Sumatoria(=) 111.424 53.740 109,849 161.225 89.674 525.912

TABLA 56. Analisis de varianza de las poblaciones totales de los
el segundo

nematodos

encontrados

en

ensayo,

en los

diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

F.V. B2 S.C. C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01

Bisgues 4 676 482.080 169'120. 520 13,90 2,67 3,97

Tratamientos 8 57'885.438 7'235.679,75 0,59 2,25 3,12

Error 32 389'101.698 12'159.428,06

Total 44 1.123'469.216 = 00o———e
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TABLA 37. Prueba de Tukey de las poblaciones totales de los nematodos encontrados en el segundo
! ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores de We Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 7.360,60 8.810,89
Dias 8 56 16 0 64 24 48 40 32
Dias i 13.616 13.081 12.167 12.009 11.757 11.410 10.874 10.213 10.055
32 10.055 3.561 3.026 2.112 1.954 1.702 1.355 819 158 0
40 10.213 3.413 2.868 1.954 1.796 1.544 1.197 661 0
48 10.874 2.742 2.207 1.293 1.135 883 536 0
24 11.410 2.206 1,671 757 599 347 0
64 11..757 1.859 1.324 410 252 0
0 12.009 1.607 1.072 158 0
16 12,167 1.449 914 0
56 13.081 535 0

8 13.616 0
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TABLA 58. Poblaciones de nematodos del género Radopholus encontrados
en el segundo ensayo, en los diferentes dias de
almacenamiento bajo refrigeracidn

REPLICAS i,

Tiempo(Dias) I 11 TLT IV V_ Tratamiento

2.206 315 0 630 630 3.781

3.782 630 0 0 315 4.727

16 1.734 630 158 0 1.576 4.098

24 1.418 158 0 0 315 1.891

32 1.576 788 158 315 1.261 4,098

40 946 315 315 0 473 2.049

48 1.418 315 0 0 630 2.363

56 2.206 0 630 0 1.891 4.727

64 630 1.103 0 0 1.261 2.994

Sumatoria(=) 15.916 4.254 1.261 945 8.352  30.728
TABLA 59. Anadlisis de varianza de 1las poblaciones de nematodos
del género Radopholus encontrados en el segundo ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento bajo

refrigeracion
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01

Bloques 4 17'201.402,8  4'300.350,7 15,10 2,67 3,97

Tratamientos 8 1'996.418,72 249.552,34 0,87 2,25 3,12

Error 32 9'111.974,4 284.749,2

Total 44 28'309.795,92 @ ————-
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TABLA 60. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemitodos del género Radopholus encontrados
en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores de W« Valores de Q«x
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 1.126,38  1.348,31
Dias 8 56 16 32 0 64 48 40 24
Dias X 945 945 820 820 756 599 473 410 378
24 378 567 567 442 442 378 20 95 32 0
40 410 535 535 410 410 346 189 63 0
48 473 472 472 347 347 283 126 0
64 599 346 346 291 221 157 0
0 756 189 189 64 64 0
32 820 125 125 0 0
16 820 125 125
56 945 0 0
8 945 0

e e
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TABLA 61. Poblaciones de nematodos del género Helicotylenchus
encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento bajo refrigeracidn

REPLICAS . .
Tiempo(Dias) 1 IT 111 1Y V  tratamiento
0 5.043 2.994 7.407 2.769 5.089 24,112
5.516 1.418 6.304 7.565 5.674 26.477
16 8.195 1.734 8.510 4.098 5.201 27.738
24 8.983 5.043 7.880 2.522 4.886 29.314
32 4.886 2.679 4.570 2.049 3.467 17.651
40 7722 3.782 2.994 2.206 2.837 19.541
48 6.304 3.625 3.940 1.576 6.777 22.222
56 4,098 3.467 10.086 5.516 3.152 26.319
64 4 .886 3.940 7.407 2.994 3.625 22.852
Sumatoria(=) 55.633 28.682 59,098 31.205 41.608 216.226

TABLA 62. An3lisis de varianza de las poblaciones de nemAtodos
del género Helicotylenchus encontrados en el segundo
ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo

refrigeracidn
F.V, G.L. a7 G C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01
Bloques 4 84'944.721  21'236.180,25 6,84 2,67 3,97
Tratamientos 8  23'680.614  2'960.076,75 0,95 2,25 3,12
Error 32 99'241.205  3'101.287,65

Total 44 207'866.540 ~  ————————-
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odos del género Helicotylenchus encontrados

dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores de We< Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 3.717,28  4.449,11
Dias 24 16 8 56 0 64 48 40 32

Dias X 5.863 5.548 5.295 . 264 4.822 4.570 4.444 3.908 3.530
32 3.330 2.333 2.018 1.765 . 734 1.292 1.040 914 378 0
40 3.908 1.955 1.640 1.387 356 914 662 536 0

48 4.444 1,419 1.104 851 820 378 126 0

64 4.570  1.293 978 725 694 252 0

0 4.822 1,041 726 473 442 0

56 5.264 599 284 31 0

8 5.295 568 253 0

16 5.548 315 0

24 5.863 0
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TABLA 64. Poblaciones de nemdtodos del género Pratylenchus
encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento bajo refrigeracién

REPLICAS o

Tiempo(Dias) I ET 111 IV V  tratamiento

1.261 2.206 6.777 12.608 6.619 26.471

2.522 946 4,255 19.858 4.570 32.151
16 3.310 2.206 3.467 15.287 2.522 26.792
24 2.049 788 3.152 14.342 1.734 22.065
32 5.674 946 4,728 10.559 3.940 25.847
40 2.994 788 3.782 13.396 D016 26.476
48 5.831 788 3.310 9.771 7.092 26.792
56 3.152 946 10.559 9.141 3.310 27.108
64 3.310 2.679 8.510 14.184 2.206 30.889

Sumatoria(=) 30.103 12.293 48.540 119.146 37.509 247.591

TABLA 65. Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Pratylenchus encontrados en el segundo ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento bajo
refrigeracion

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada

0,05 0,01

Bloques 4 750'652.642 187'663.160,5 33,19 2,67 3,97

Tratamientos 8 14'295.489 1'786.936,12 0,31 2,25 3,12

Error 32 180'908.290 5'653.384,06

Total 44 945'856.421 @ o—————-
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entre tratamientos. Hecha la prueba de Tukey (Tabla 66), se observa

que no hay diferencia entre las muestras almacenadas desde los O hasta

los 64 dias.

Para las poblaciones del género Meloidogyne (Tabla 67), en el analisis
de varianza (Tabla 68), se observa ausencia de diferencia significativa
entre tratamientos. La prueba de Tukey (Tabla 69), muestra que no

hay diferencia significativa entre los dias de almacenamiento.

Las poblaciones del género Hoplolaimus (Tabla 70), muestran en el
anadlisis de varianza (Tabla 71), ausencia de diferencia significativa
entre tratamientos. Igualmente la prueba de Tukey (Tabla 72), indica
que no hay diferencia entre las muestras almacenadas a partir de los

0 hasta los 64 dias.



TABLA 66.

Valores de W<

64

Prueba de Tukey de las poblaciones de nemadtodos del género Pratylenchus encontrados
en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores de Q<

0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 5.018,91 6.007,81
Dias 8 64 0 56 16 48 40 32 24
Dias X 6.430 6;178 5.894 5.422 5.358 5.358 5.295 5.169 4,413
24 4.413  2.017 1.765 1.481 1.009 945 945 882 756 0
32 5.169 1.261 1.009 725 253 189 189 126 0
40 5:295 1z135 883 599 127 63 63 0
48 5:2508 1.072 820 536 64 63 0
16 . 5.358 1.072 820 536 64 0
56 5.422 1.008 756 472 0
0 5.894 536 284 0
64 6.178 252 0
8 6.430 0
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TABLA 67. Poblaciones de  nematodos del género Meloidogyne
encontrados en el segundo ensayo, en los diferentes dias
de almacenamiento bajo refrigeracidn

REPLICAS

=o

Tiempo(Dias) I IT I1T IV V tratamiento
0 158 630 0 315 158 1.261
8 946 1.103 158 946 158 3.311
16 0 315 0 158 0 473
24 158 946 0 0 0 1.104
32 0 946 0 315 158 1.419
40 630 788 158 315 0 1.891

48 315 630 158 15 788 2.206

56 788 0 0 5.358 ‘ 0 6.146
64 788 315 0 315 0 1.418
Sumatoria(=) 3.783  5.673 474 8.037 1.262 19.229

TABLA 68. Analisis de varianza de las poblaciones de nematodos
del género Meloidogyne encontrados en el segundo ensayo,
en los diferentes dias de almacenamiento bajo

refrigeraciodn
F.V. G.L. S.Cs C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01
Bloques 4 4'328.208,09 1'082.050,52 1,64 2,67 3,97
Tratamientos 8 4'630.295,65 578.786,95 0,88 2,25 3,12
Error 32 21'022.125,91 656.941,43

Total 44 29'980.623,65 = ————
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TABLA 69. Prueba de Tukey de las poblaciones de nematodos del género Meloidogyne encontrados
en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores de We Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 1.710,85 2.047,95
Dias 56 8 48 40 32 64 0 24 16
Dias X 1,279 662 441 378 284 284 252 221 95
16 95 1.134 567 346 283 189 189 157 126 0
24 221  1.008 441 220 157 63 63 31 0
0 252 977 410 189 126 32 32 0
64 284 945 378 157 94 0 0
32 284 945 378 157 94 0
40 378 851 284 63 0
48 441 788 221 0
8 662 567 0

56 1.229 0
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TABLA 70. Poblaciones de nematodos del género Hoplolaimus encontrados

en el segundo ensayo, en los diferentes dias de
almacenamiento bajo refrigeracion
REPLICAS o
Tiempo(Dias) I II ITI IV V  tratamiento
788 158 158 0 315 1.419
473 473 0 315 158 1.419
16 1.103 473 0 0 158 1.734
24 946 788 158 788 0 2.680
32 788 158 0 315 0 1.261
40 473 315 0 315 0 1.103
48 473 0 158 158 0 789
56 630 315 0 0 158 1.103
64 315 158 0 0 158 631
Sumatoria(=) 5.989 2.838 474 1.891 947 12.139

TABLA 71. Andlisis de varianza de las poblaciones de nematodos del
género Hoplolaimus encontrados en el segundo ensayo, en
los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.tabulada
0,05 0,01

Blogues 4 2'127.629,65 531.907,41 15,46 2,67 3,97

Tratamientos 8 577.497,12  72.187,14 2,09 3,95 3,12

Error 32 1'100.335,55  34.385,48

Total 44 3'805.462,32 ————v
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TABLA 72. Prueba de Tukey de las poblaciones de nemitodos del género Hoplolaimus encontrados
en el segundo ensayo, en los diferentes dias de almacenamiento bajo refrigeracidn

Valores de W Valores de Q«
0,05 0,01 0,05 0,01
4,72 5,65 391,38 468,49
Dias 24 16 0 8 32 40 56 48 64

Dias X 536 347 284 284 252 221 297 158 126
64 126 410" 221 158 158 126 95 95 32 0
48 158 378 189 126 126 9% 63 63 0

56 221 315 126 63 63 31 0 0

40 271 315 126 63 63 31

32 252 284 95 32 32 0

8 284 252 63 0 0

0 284 252 63

16 347 189 0

24 536 0



5. DISCUSION

5.1. ALMACENAMIENTO BAJO CONDICION DE LABORATORIO

Al evaluar los resultados obtenidos de las poblaciones totales de
nematodos en el primero y segundo ensayo (Tablas 1 y 37), el anédlisis
de varianza (Tablas 2 y 38) mostrd alta diferencia significativa;
la prueba de Tukey sanald que los mejores tratamientos fueron: 0,8,16,
224y 32 dias (Tabla 3) y 0,8 y 16 dias (Tabla 39) respectivamente.
Esto indica que las muestras se pueden almacenar hasta los 16 & hasta
los 32 dias, por lo tanto se estima necesario escoger el menor de
estos 2 tiempos de almacenamiento de las muestras para disminuir
las posibilidades de error debido a la fluctuacidn en las poblaciones

de nematodos.

En las poblaciones del género Radopholus, el analisis de varianza
(Tablas 5 y 41) determind que existe alta diferencia significativa
entre las muestras almacenadas en los intervalos de tiempos evaluados;
la prueba de Tukey (Tablas 6 y 42) precisd que los mejores
tratamientos fueron de 0 a 8 dias y de O hasta 40 dias para el primero

y segundo ensayo respectivamente. Segin estos resultados las muestras
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se podrian dejar almacenadas hasta los 8 & hasta los 40 dias, de
igual forma se debe optar por escoger el menor tiempo obtenido de

almacenamiento de las muestras, que en este caso es de 8 dias.

Otro nematodo que comiinmente se encuentra atacando el banano es

Helicotylenchus. Para este género se encontrd que las muestras de

raices pueden dejarse almacenadas hasta los 48 dias, a pesar de que
en el primer ensayo, las pruebas estadisticas (Tablas 8 y 9) no
detectaron diferencia significativa entre 1los tratamientos; en el
segundo ensayo el andlisis de varianza (Tabla 44) indicd alta
diferencia significativa y la prueba de Tukey (Tabla 45) sefiald que

los mejores tratamientos fueron de 0 a 48 dias.

Para el primero y segundo ensayo, respectivamente, el andlisis de

varianza para la poblacidn del género Pratylenchus (Tablas 11 y 47),

determind que existe alta diferencia significativa entre los
tratamientos y la prueba de Tukey (Tablas 12 y 48), mostrd que los
mejores tratamientos fueron 0,8 y 16 dias; esto permite precisar
que las muestras se pueden almacenar maximo por 16 dias, cuando se

estudian las poblaciones de este género en banano.

El andlisis de varianza para la poblacidn de Meloidogyne (Tabla
14) durante el primer ensayo, marcd que existe alta diferencia
significativa entre tratamientos y la prueba de Tukey (Tabla 15)

senalo que los mejores fueron 0,8,16,24 y 32 dias; mientras que para
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el segundo ensayo no hubo diferencia significativa entre tratamientos
tanto en el anidlisis de varianza (Tabla 50) como en la prueba de
Tukey (Tabla 51). Esto significa que para el primero y segundo
ensayo, las muestras pueden permanecer almacenadas hasta los 32 ©
64 dias respectivamente, por lo tanto se debe tomar el menor tiempo
de almacenamiento de 1las muestras, que en este caso es de 32 dias,
teniendo en cuenta que esto ha sido probado experimentalmente por
L.W. Nielsen y D.V. Phillips (7) quienes afirman: que se pueden
almacenar raices de batata de la variedad Centennial afectadas por

Meloidogyne, a una temperatura de 25 — 30°C durante 14 dias 6 mas.

Ademds se observé que se presentd una alteracidn notable en las
poblaciones de nematodos de este género, entre los 16 y 24 dias de
almacenamiento de las muestras bajo condicidn de laboratorio, tanto
en el primero como en el segundo ensayo, debido posiblemente a que
las muestras en el laboratorio estuvieron sometidas a temperatura
entre 27 y 30°C, y de acuerdo con Tyler (9), en estas condiciones
las larvas de las muestras pueden pasar a adultas y realizar sus

posturas en 17 dias.

Para Hoplolaimus se encontrd que las muestras se podrian almacenar
hasta los 56 dias en condiciones de laboratorio;r pues a pesar de
que el analisis de varianza (Tabla 17) y 1la prﬁeba de Tukey (Tabla
18) no muestran en el primer ensayo diferencia significativa, en

el segundo, la prueba de Tukey (Tabla 54), sefnala que los mejores
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tratamientos corresponden a los periodos comprendidos entre los 0

y 56 dias de almacenamiento.
5.2. ALMACENAMIENTO BAJO CONDICION DE REFRIGERACION

Para la poblacidn total de nemdtodos en el primer ensayo, el andlisis
de varianza (Tabla 20), indicd que hay diferencia significativa entre
tratamientos y la prueba de Tukey (Tabia 21) determind que los mejores
tiempos de almacenamiento resultaron ser 0,8,16,24,32,40,48 y 56
dias; en tanto, que para el segundo ensayo el analisis de varianza
(Tabla 56) y la prueba de Tukey (Tabla 57) sefialaron que no hubo
diferencia estadistica entre los intervalos de tiempo estudiados.
Esto indica que 1las muestras de raices se pueden almacenar
refrigeradas hasta los 56 dias sin que se afecte en ellas la poblaciodn

total de nematodos.

En el primer ensayo el anadlisis de varianza para la poblacion del
género Radopholus (Tabla 23), mostrd que existe alta diferencia
significativa entre tratamientos, y la prueba de Tukey (Tabla 24),
reveld que los mejores fueron 0,8 y 16 dias; estos resultados
coinciden con los obtenidos por E.B. Whyte and S.R. Gowen (10)
y K.J. Martin (5). Para el segundo ensayo tanto el anilisis de
varianza (Tabla 59), como la prueba de Tukey (Tébla 60) no mostraron
diferencia significativa entre los dias de almaceﬁémiento, lo que

permite deducir que las muestras se pueden almacenar hasta los 64
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dias, lo cual estd en total desacuerdo con la bibliografia (5 y 10),
en la que se seflala como tiempo prudencial de almacenamiento un
periodo de 14 dias. En este caso, al igual que en los anteriores,
debe optarse por el menor tiempo obtenido de almacenamiento que

corresponde a 16 dias.

Para Helicotylenchus durante el primero y segundo ensayo,

respectivamente, el andlisis de varianza (Tablas 26 y 62) y la prueba
de Tukey (Tablas 27 y 63), no mostraron diferencia significativa
entre los tratamientos, estos resultados no concuerdan con los
anotados por E.B. Whyte y S.R. Gowen (10) quienes afirman que las
raices se pueden almacenar hasta por un periodo de 14 dias. Una
de las razones por la que posiblemente no se presentd concordancia
entre los resultados obtenidos en ambos ensayos y la bibliografia
citada (10), fue el hecho de que las muestras en este caso, estuvieron
almacenadas en el refrigerador a una temperatura de (7t1°C), mientras
que los autores E.B. Whyte y S.R. Gowen en su trabajo mantuvieron
las muestras almacenadas en el refrigerador a una temperatura de
5 a 8°C y tal vez a esta temperatura el nemitodo es mis sensible
al frio, presentdndose de esta manera disminucidon en la poblacidn

existente, y por  otro lado, posiblemente, la especie de

Helicotylenchus estudiada no era igual a la que predomina en la

zona bananera del Magdalena. Ademas estos autores no solamente
trabajaron con muestras de raices sino también de suelo, lo que pudo
quizds influir en los resultados finales del trabajo, teniendo en

cuenta que el comportamiento de algunos géneros de nemitodos depende
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del tipo de muestra, especies involucradas y el tipo de

almacenamiento.

Para el primero y segundo ensayo, respectivamente, el analisis de

varianza para la poblacidn del género Pratylenchus (Tablas 29 y 65),

determind que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos y la prueba de Tukey (Tablas 30 y 66) mostrd los mismos
resultados. Lo que indica que las muestras de raices pueden dejarse
almacenadas hasta los 64 dias, sin que sufra alteracidn la poblacidn

de Pratylenchus en ellas.

Para la poblacidon de Meloidogyne, en ambos ensayos, tanto el anilisis
de varianza (Tablas 32 y 68) como la prueba de Tukey (Tablas 33 y
69) no mostraron diferencia estadistica entre los dias de
almacenamiento evaluados. Lo que indica que las muestras se pueden
almacenar hasta los 64 dias. Los anteriores resultados se presentaron
debido posiblemente a 1la poca cantidad de especimenes que se
registraron en las lecturas iniciales o tratamientos ceros, lo cual
imposibilitd detectar algiin tipo de variabilidad.

Para Hoplolaimus se encontrd que, tanto en el anilisis de varianza
(Tablas 35 y 71) como en la prueba de Tukey, no hubo diferencia
significativa entre los rangos de tiempo evaluados para ambos ensayos,
o0 sea'entre los 0 y 64 dias; esto se debe quizads a la poca cantidad

de especimenes registrados.
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Teniendo en cuenta lo obtenido, en el primero y segundo ensayo, se
determind que bajo refrigeracién, las muestras de raices pueden
permanecer almacenadas por muchos mas dias, debido quizds a que en
esta condicidon las poblaciones se mantuvieron uniformes o regulares
a través del tiempo de almacenamiento, ya sea porque la baja
temperatura retarda la eclosion de los huevos o porque retrasa el
desarrollo del ciclo de 1los nemadtodos evitando de esta manera
variabilidad en las poblaciones. Ademds se observd que bajo esta
condicidn se registraron las mayores poblaciones de nematodos, tal
vez porque la descomposicidn y deshidratacidn de las raices es mas
lenta, permitiendo de esta manera la viabilidad de los nematodos
presentes en ellas, igualmente esta condicidén facilita el conteo
y la identificacidn de los géneros de nemadtodos existentes en las

mismas.,

Se destaca también, que las poblaciones de nemdtodos mas altas se
presentaron durante el segundo ensayo en las dos condiciones de
almacenamiento, y esto es debido a que los muestreos se realizaron
en épocas y sitios (suelo-planta) diferentes, ademds de que las
condiciones ambientales reinantes en el momento de la toma de la
muestra tales como la temperatura ambiente y del suelo, asi como
la textura y humedad del mismo al igual que el pH, no eran similares
en los sitios muestreados ya que las plantas fueron escogidas al
azar dentro del lote vy, algunas de ellas logicamente no presentaban

el mismo grado de infectacién por nemitodos, asimismo el
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comportamiento de algunos géneros de nemitodos va a depender no solo
del tipo de la muestra sino de las especies involucradas y del tipo
de almacenamiento al cual son sometidas éstas, seglin lo encontrado
por E.B. Whyte y S.R. Gowen (10); todas las anteriores razones son
las que posiblemente hacen que los resultados finales del trabajo

no coincidan a excepcién del género Pratylenchus; y esto conlleva

a pensar que es conveniente hacer un estudio minucioso y detallado_
de todo lo mencionado, antes de iniciar cualquier estudio de tipo
nematoldgico teniendo en cuenta que en esta area se trabaja con entes
vivos los cuales pueden presentar variaciones en su comportamiento
en relacidn con el hospedante y el medio en que estos se desarrollan,

que en i1ltima instancia hacen del estudio algo complejo.

Ante las variaciones presentadas en relacion con el tiempo de
almacenamiento bajo condiciones de laboratorio y refrigeracidn, entre
el primero y segundo ensayo para la poblacidon total y para cada uno
de los géneros, se considera conveniente escoger el menor rango de
tiempo de almacenamiento; debido a que en estos periodos hay menor
fluctuacidn en 1las poblaciones de los nematodos existentes en las

r

muestras, con la consecuente disminucidn del margen de error,

Con base en los resultados y el andlisis de ellos y hasta tanto no
se obtengan otros datos, se recomienda almacenar las muestras de raices
de banano para analisis nematoldgico bajo condicidn de refrigeracion

(7¥1°C) hasta por 56 dias; para el estudio especifico de
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cada género se estima conveniente almacenar las muestras maximo por
16 dias para Radopholus y hasta los 64 dias para los géneros

Helicotylenchus, Pratylenchus, Meloidogyne y Hoplolaimus.




1.

6. CONCLUSIONES

Para estudios de poblaciones totales de nematodos, el tiempo
prudencial de almacenamiento de 1las muestras de raices parece
ser de un maximo de 16 dias cuando las muestras son mantenidas
a temperatura ambiente de laboratorio y de 56 dias cuando son

almacenadas bajo refrigeracion.

Para los géneros presentes en las muestras de raices, los tiempos
de almacenamiento que ellos soportarian en condiciones de
laboratorio y refrigeracidon, respectivamente son: Radopholus,

8 y 16 dias; Helicotylenchus, 48 y 64 dias; Pratylenchus, 16 y

64 dias; Meloidogyne, 32 y 64 dias; Hoplolaimus, 56 y 64 dias.

Las muestras de raices de banano afectadas por nematodos cuando
llegan al laboratorio deben ser almacenadas bajo refrigeraciodn,
dado que esta condicién mantiene las poblaciones mas o
menos uniformes o regulares a través del tiempo y sus

resultados reflejan la real situacidn existente en el

campo en momento de la toma de la muestra.

Ante las marcadas variaciones presentadas por algunos géneros

1
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en relacidon con el tiempo de almacenamiento de las muestras de
raices en condiciones de laboratorio y refrigeracidn, seria
conveniente realizar estudios especificos para cada una de ellos,
de tal forma que se pueda ahondar mds en este sentido, teniendo
en cuenta que el comportamiento de algunos de estos géneros
depende no solamente de las condiciones de almacenamiento al

cual son sometidos, sino también a las especies involucradas.



| 7. RESUMEN

Ante la poca informacidén existente alrededor del tiempo y sitio de
almacenamiento de muestras de raices en estudios nematoldgicos del
banano, se planted el presente trabajo de investigacidn, con el fin
de indagar por cuinto tiempo pueden dejarse las muestras de raices
de banano bajo condiciones de refrigeracidon y laboratorio sin que
se alteren las poblaciones de los nematodos asociados con ellas y
establecer, por otro lado, el efecto de las dos condiciones de
almacenamiento de las muestras .sobre cada uno de los géneros de
nemidtodos presentes. Se utilizd el sistema de bloques al azar, 9
tratamientos, 5 réplicas, para un total de 45 unidades experimentales;
las pruebas estadisticas que se realizaron fueron anadlisis de varianza

y la prueba de Tukey.

En cada una de las 5 fincas seleccionadas se ubicd un minimo de 5
lotes y de cada lote se escogieron 3 plantas recién paridas en las
cuales se hacia un hueco en el suelo de 34 cms de largo, 17 cms de
ancho y 27 cms de profundidad, aproximadamente a una distancia de
25 cms del pseudotallo. Las raices obtenidas eran llevadas a bolsas
de polietileno debidamente marcadas y selladas, que luego se colocaban

en una caja de icopor con hielo, en la que se transportaban al
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laboratorio para su andlisis inmediato.

Las submuestras de raices de banano de cada una de las fincas se
unieron y homogenizaron para obtener un total de 5 muestras, cada
una de las muestras eran separadas en raices no activas y activas,
estas {Gltimas se picaban en trocitos hasta obtener 720 gr.
Posteriormente cada una de ellas se dividia en dos grupos de 360
gr, éstas a su vez e}an subdivididas en 8 bolsas que se llevaban
a condiciones de refrigeracién (7f1°C) y el otro grupo a temperatura
ambiente de laboratorio (28%2°C). De cada uno de los dos grupos
de analisis se tomaba cada 8 dias una submuestra de cada réplica,
a la cual se le hacia extraccidn de los nemitodos por el método de
tamizado y los especimenes eran recogidos del tamiz 400 en 100 ml
de agua; de éstos era tomada una alicuota para llenar una céamara
de 2.54 ml, en donde se hacia la clasificacidn y conteo bajo el

microscopio compuesto.

Después de realizado el anilisis de varianza y luego la prueba de
- Tukey se determind que para las poblaciones totales de nematodos
el tiempo prudencial de almacenamiento parece ser de 16 dias cuando
son mantenidas a temperatura ambiente de laboratorio y de 56 dias

cuando son almacenadas bajo condicién de refrigeracion.

Los tiempos de almacenamiento que tolerarian los géneros de nematodos

presentes en las raices bajo <condiciones de - laboratorio y
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refrigeracidon, respectivamente son:

Radopholus, 8 y 16 dias; Helicotylenchus, 48 y 64 dias; Pratylenchus,

16 y 64 dias; Meloidogyne, 32 y 64 dias; Hoplolaimus, 56 y 64 dias.

Con base en los resultados obtenidos, se evidencia que bajo
refrigeracion, las muestras de raices de banano afectadas por nematodos
pueden permanecer almacenadas por mucho més dias, sin que la poblacién
inicial existente bajo condiciones de campo se alteren, debido quizas
a8 que en esta condicidén las poblaciones se mantienen mis o menos
uniformes o regulares a través de los intervalos de tiempo estudiados,
por lo tanto se recomienda almacenar las muestras de raices para
analisis nematoldgico bajo condiciones de refrigeracidn (721°C) hasta
los 56 dias, para estudio total de 1la poblacidn; y para los géneros

Helicotylenchus, Pratylenchus, Meloidogyne y Hoplolaimus hasta los

64 dias y para el género Radopholus maximo por 16 dias.



7. SUMMARY

In view of the existing little information about the time and the
storage place of samples of roots on nematologic studies of banana,
the following research was proposed in order to find out for how
long the bananas roots samples can be left under refrigerator and
laboratory conditions without altering the nematoda population
associated with them and establish, on the other hand, the effect
of the two storage conditions of the samples over each one of the
nematoda genus which are present. It was used the hazard block
system, 9 treatments, 5 copies, to sum up 45 experimental units;
the statistical tests that were carried out were the variaton analysis

and Tukey test.

In each one of the 5 selected farms a minimum of 5 lots were located
and of each lot were chosen 3 plants recently bear in whicha hole
in the soil of 34 cms long, 17 cms wide and 27 cms deep was done,
to an approximately distance of 25 cms away from the pseudostem.
The gotten roots were put into polyethylene bags conveniently marked
and sealed, which later were put into an icopor box together with

ice, then they were carried to the laboratory for its inmediate

analysis.
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The subsamples of roots the banana of each one of the farms were
united and homogenized to obtain a total of 5 samples, each one of
the samples were sparated in non—active and active roots, these latter
roots were chopped into smal pieces up to obtain 720 grams.
Afterwards each one of them was divided into two groups of 360 grams,
these at the same time were subdivided into 8 bags which were carried
under refrigerator conditions (7% 1°C) and the other at laboratory
ambient temperature (28%f2°C). Of eacﬂ one of the two analysis groups
was taken out a subsample of each copy eight days each, to these
copies an extraction of nematoda was done through the screen method
and the specimens were picked up off the scren 400 in 100 ml of water;
of these an aliquot was taken to fill a 2.54 ml chamber, in which
the classification and counting was done under the compounded

microscope.

After accomplishing the variation analysis and later the Tukey test
it was determined that for the total nematoda population the storage
prudential time seems to be 16 days when they are kept at laboratory
ambient temperature and 56 days when stored under refrigerator

condition.

The storage time that the nematoda genus present in the roots under
laboratory and refrigerator conditions, would support respectively

are:
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Radopholus, 8 and 16 days; Helicotylenchus, 48 and 64 days;

Pratylenchus, 16 and 64 days; Meloidogyne, 32 and 64 days;
Hoplolaimus, 56 and 64 days.

Based on the obtained results, it is evident that under refrigeration,
the root samples of the banana affected by nematoda may stay stored
for many days, without this dinitial existing population in this
countrys conditions they get altered, due to this condition the
populations stoy more or less uniform or regular through the time
intervals already studied, because of this it is recomended to store
the root samples for nematologic analysis under refrigeration
conditions (7*1°C) up to 56 days, for whole study of the population

and for the genus Helicotylenchus, Pratylenchus, Meloidogyne and

Hoplolaimus up to 64 days and for the genus Radopholus for 16 days

maximum,
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APENDICE 1. TEMPERATURAS REGISTRADAS CADA 8 DIAS EN EL LABORATORIO
Y EN REFRIGERACION AL MOMENTO DE REALIZAR EL ANALISIS
NEMATOLOGICO DE LAS SUBMUESTRAS DURANTE EL PRIMER ENSAYO.

LABORATORIO REFRIGERACION
27°C 7°C
28°C ' 9°C
28°C 7°C
27°C 7°C
28°C 8°C
28°C 8°C
29°C 7°C
28°C 7°C
29°C 6°C
26°C 7°C
28°C 7°C
28°C 6°C
30°C 7°C
28°C 7°C
29°C 7°C
28°C 6°C

7°C

<l
"

X = 28°C



APENDICE 2.

LABORATORIO
29°C
27°C

" .20°C
29°C
29°C
29°C
29°C
29C°
30°C
29°C
29°C
28°C
29°C
30°C
28°C

29°C

X = 28.8°C

90
TEMTERATURAS REGISTRADAS CADA 8 DIAS EN EL LABORATORIO
Y EN REFRIGERACION AL MOMENTO DE REALIZAR EL ANALISIS

NEMATOLOGICO DE LAS SUBMUESTRAS DURANTE EL SEGUNDO
ENSAYO

REFRIGERACION
6°C
7°C
7°C
6°C
5°C
5°C
7°C
7°C
4°C
5°C
5°C
6°C
6°C
6°C
5°C

6°C

X = 5.8°C
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