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Resumen: El estudio tuvo como objetivo identificar los géneros de
nematodos fitopatégenos presentes en el cultivo de banano. Para esto se
consideraron muestras en bananeras de la provincia del Guayas en los
cantones Balao y El Triunfo, para la extraccion de muestras de suelo y de
raices por cada localidad, las mismas que fueron analizadas morfoldgica y
taxonémicamente en el Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas de
la Estacion Experimental del Litoral Sur — INIAP y se cuantificaron los dafios
de raices en ambas localidades. La caracterizacibn macroscépica de
nematodos permiti6 identificar a los géneros Helicotylenchus sp.,
Meloidogyne sp., Pratylenchus sp. y Radopholus similis presentes en las
haciendas bananeras Clemencia e Italia. Asi mismo, el nematodo dominante
fue Radopholus similis y Helicotylenchus sp., alcanzando poblaciones de 29
142y 14 357 por cada 100 g raiz respectivamente. Los dafios de raices a las
plantas de banano provocadas por nematodos alcanzaron el 41,71 % para
la hacienda Clemencia y 43,14 % para la hacienda lItalia. En conclusion, las
haciendas bananeras en estudio enfrentan una infestacidn critica de
nematodos lo que se traduce en una grave pérdida de funcionalidad radicular
gue compromete la estabilidad, salud y productividad de las plantaciones de
banano.

Palabras clave: Enfermedad, guineo, musacea, parasito, suelo.

Abstract: The study aimed to identify the genera of phytopathogenic nematodes
present in banana crops. For this purpose, samples were taken from banana
plantations in the province of Guayas, in the cantons of Balao and El Triunfo. Soil and
root samples were extracted from each location. These samples were morphologically
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and taxonomically analyzed in the Soil, Plant Tissue and Water Laboratory of the
South Coast Experimental Station (INIAP). Root damage was quantified at both
locations. Macroscopic characterization of nematodes identified the genera
Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., and Radopholus similis
present on the Clemencia and ltalia banana plantations. The dominant nematodes
were Radopholus similis and Helicotylenchus sp., reaching populations of 29,142 and
14,357 per 100 g of root, respectively. Root damage to banana plants caused by
nematodes reached 41.71% at the Clemencia farm and 43.14% at the Italia farm. In
conclusion, the banana farms studied face a critical nematode infestation, which
translates into a severe loss of root function that compromises the stability, health,

and productivity of the banana plantations.

Keywords: Disease, banana, musaceae, parasite, soil.

1. Introduccion

El banano (Musa x paradisiaca L.) es uno de los cultivos frutales mas importantes
a nivel mundial, constituyendo una fuente esencial de alimento y un motor
economico vital para muchos paises tropicales y subtropicales ( Vu et al., 2024).
Sin embargo, su produccion sostenible se ve constantemente amenazada por
una serie de plagas y enfermedades (Tinzaara et al., 2024). Dentro de este
complejo de problemas fitosanitarios, los nematodos fitopatégenos representan
un grupo de organismos microscopicos de gran relevancia, capaces de infligir
pérdidas significativas en el rendimiento y la calidad de la cosecha (Dassou et
al., 2024).

Estos nematodos, son parasitos obligados que viven en el suelo o dentro de las
raices de la planta de banano (Nasution et al., 2025). Las especies mas
destructivas en este cultivo pertenecen principalmente a los géneros
Radopholus, Pratylenchus, y Helicotylenchus (Santana et al., 2024). El mas
notorio y perjudicial es el nematodo barrenador de la raiz, Radopholus similis,
considerado el patdgeno clave debido a su alta capacidad de reproduccion y el
dafo directo que causa al sistema radicular de la planta (Chavez et al., 2025).

El mecanismo de dafio de estos nematodos se centra en la alimentacién sobre
las células de la raiz y el rizoma, lo que resulta en la formacion de lesiones
necréticas u agallas (Colagiero et al., 2025). En el caso de R. similis, su
migracion dentro de las raices y el rizoma causa tuneles y areas de necrosis
(Correa et al., 2025). Estos dafios comprometen gravemente la capacidad de la
planta para absorber agua y nutrientes del suelo, debilitando su estructura y
metabolismo general (Carrera et al., 2024).

Las consecuencias visibles de esta infestacion a nivel del follaje y el fruto son
indirectas, pero devastadoras, los bananos infestados muestran sintomas de
deficiencia nutricional, enanismo, y un desarrollo de la hoja mas lento (Morel et
al., 2021). No obstante, el efecto mas dramatico y econédmicamente impactante
es el volcamiento de las plantas (Bautista et al., 2015). El sistema radicular
danado es incapaz de anclar la planta adecuadamente, haciéndola
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extremadamente vulnerable al viento o al peso de los racimos de fruta,
resultando en pérdidas totales de la cosecha (Morel et al., 2021).

La dispersién de los nematodos en las plantaciones de banano es un factor que
complica su manejo, se propagan principalmente a través de material de siembra
(cormos o hijuelos) ya infectado, por el movimiento del suelo durante las labores
agricolas, o mediante el agua de riego (Tunki & Tarco, 2025). Esta alta
transmisibilidad y la naturaleza oculta del dafio en las raices hacen que la
deteccion temprana y la implementacién de estrategias de control sean desafios
constantes para los agricultores (Colagiero et al., 2025).

Historicamente, el manejo de los nematodos fitopatbgenos en banano ha
dependido en gran medida de los nematicidas quimicos (Conce et al., 2024). Sin
embargo, las preocupaciones ambientales, la toxicidad para el ser humano y el
desarrollo de resistencia han impulsado la busqueda de alternativas de control
mas sostenibles (Miranda et al., 2024). La tendencia actual se enfoca en un
Manejo Integrado de Plagas (MIP), que incluye el uso de material de siembra
libre de patégenos (como el cultivo de tejidos), la rotacion de cultivos, la
aplicacién de enmiendas organicas y el control biolégico. En base al contexto, el
objetivo del estudio consistio en identificar los géneros de nematodos
fitopatdogenos presentes en el cultivo de banano de bananeras de la provincia del
Guayas en los cantones Balao y El Triunfo.

2. Materiales y Métodos
2.1. Ubicacion

Las muestras fueron tomadas en bananera de la provincia del Guayas-Ecuador,
en los cantones El Triunfo en la hacienda Clemencia de extension 250 hectareas
(ha) y Balao hacienda ltalia de 400 ha de extension.

2.2. Muestreo

Se extrajo siete muestras por cada hacienda tanto de suelo como de raices de
plantaciones comerciales de banano con aparente sintomatologia de
nematodos. Para la recoleccion de muestras de nematodos se utilizaron
herramientas como (barreno, cuchillo, pala, bolsas plasticas, etiquetas).

2.2.1. Muestra de suelo

Las muestras de suelo se pasaron por una zaranda para eliminar restos
vegetales y demas materiales indeseables. De cada muestra se seleccionaron
100 gramos y se colocaron en un vaso de precipitados donde se afadié 1 L de
agua destilada, se agito, se deja reposar durante un minuto y el sobrenadante
se decanto sobre cuatro tamices en el siguiente orden por su tamarno de diametro
(0.40, 0.20, 0.10 y 0.01 mm). El sedimento que quedo en el recipiente se volvié
a lavar por dos ocasiones mas para asegurar que los nematodos no quedaron
en este. El sedimento retenido en cada uno de los dos tamices se lavd con la
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ayuda de una piseta con agua destilada, después de 24 horas se tomaron 30 mL
de la suspension y se envid al laboratorio para la respectiva caracterizacion
morfoldgica.

2.2.2. Muestra de raices

Las raices recolectadas se lavaron y cortaron en fragmentos de 1 - 2 cm. Se
tomo 10 gramos de este material vegetal y se ubicé una la licuadora junto con
100 mL de agua. Posteriormente se macero por 60 segundos y esta muestra fue
decantada sobre tamices de 0.40, 0.20, 0.10 y 0.01 mm. A la solucién final se le
agrego agua destilada hasta alcanzar los 100 mL, se tomd una muestra de 30
mL y se enviaron a caracterizar al laboratorio.

2.3. Procesamiento de las muestras

Una vez obtenidas todas las muestras se etiquetaron y enviaron al Laboratorio
de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas de la Estacion Experimental del Litoral Sur
— INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias) para el respectivo
analisis nematolégico morfoldgico y taxondmico y cuantificable.

3. Resultados y discusiéon
3.1. Identificacion morfologica

En la figura 1 se presentan los resultados de la identificacion morfologica y

taxondémica de nematodos fitopatdgenos asociados al cultivo de banano.
NPT T
3 -ﬂ —

1 Helicotylenchus sp. A: Region cefalica, B: Vulva, C: Cola. 2 Meloidogyne
sp. A: Regioén anterior, B: Cola, C: Cuerpo completo. 3 Pratylenchus sp. A:
Region cefalica, B: Vulva y cola en hembra, C: Cola macho. 4 Radopholus
similis. A: Regién cefalica, B cuerpo, V. vulva.
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Figura l

Caracterizacion morfolégica y taxonémica de nematodos fitopatdgenos
asociados al cultivo de banano

El estudio permitié identificar nematodos pertenecientes al género
Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., Radopholus similis.

Helicotylenchus sp. mostraron las siguientes caracteristicas morfologicas:
Cuerpo arqueado y en forma espiral, la regién cefalica poco diferenciada del
cuerpo, el estilete corto y fuerte con ensanchamientos gruesos, dos ovarios,
vulva en el cuarto posterior del cuerpo, cola casi redondeada a puntiaguda.
Respecto a sus caracteristicas micrométricas tiene un cuerpo de 0,6 - 0,8 uym, la
region cefalica el ancho es de 0,005 - 0,007 um y de largo 0,03 - 0,05 uym, y el
estilete 0,015 - 0,018 pym.

El Meloidogyne sp. presento un cuerpo casi recto, la region cefalica con un disco
labial ligeramente elevado hemiesferoidal no contrastada, el estilete con
protuberancias basales redondas y bien diferenciadas, la cola con terminacién
redondeada. El cuerpo mide 0,38 um, la region cefalica tiene un ancho de 0,005
pmy de largo 0,003 um y el estilete 0,004 pm.

Asi mismo el género Pratylenchus sp. presento las siguientes caracteristicas:
Cuerpo con campos laterales marcados por 4 lineas longitudinales, una region
cefalica ligeramente contrastada, redondeada y conformada por dos anillos, el
estilete es robusto con protuberancias basales anchas y redondas, la cola
redondeada a puntiaguda, con aleta. El cuerpo mide 0,61 um, la region cefélica
tiene un ancho de 0,007 pm y de largo 0,03 um y el estilete 0,008 pm.

El Radopholus similis presento una regién cefalica redondeada y ligeramente
aplanada, el estilete tiene aproximadamente 18 um de largo y tiene botones
prominentes, la cola es un conoide alargado que termina en un extremo
estrechamente redondeado. El nematodo excavador femenino tiene 650-800 um
de largo y 20-24 pm de diametro. El estilete es delgado e indistinto de 12 ym de
largo y tiene pequenas perillas dificiles de observar.

Los nematodos fitoparasitos son considerados una de las plagas mas dafina en
el cultivo de banano debido a su impacto directo en el sistema radicular v,
consecuentemente, en el rendimiento de la planta (Carrera et al., 2024). La
diseminacion de estos patdgenos se produce principalmente a través del
material de siembra infectado (cormos o hijuelos), lo que subraya la necesidad
de utilizar material vegetal limpio en las plantaciones (Sousa et al., 2024).

El nematodo Radopholus similis, es consistentemente reportado como el mas
significativo, ya que es un endoparasito migratorio que causa extensas lesiones
necroéticas y destruccion del sistema radical, lo que provoca la reduccion en la
absorcion de agua y nutrientes, y el consecuente volcamiento de las plantas, con
altas pérdidas de rendimiento (Chavez et al., 2025).
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La interaccion poblacional entre estos géneros es un factor crucial en la dinamica
de la enfermedad, especialmente la relacion observada entre R. similis y
Meloidogyne spp. (nematodos agalladores) (Garcia et al., 2024). Por otro lado,
el mismo autor sostiene que géneros como Helicotylenchus (nematodo espiral)
y Pratylenchus (nematodo lesionador) son frecuentemente encontrados en
plantaciones de banano y platano, contribuyendo al complejo de enfermedades
radiculares.

3.2. Poblacién de nematodos

La tabla 1 muestra la poblaciéon de nematodos por sitio de estudio (Hacienda
Clemencia y Hacienda ltalia) y del tipo de muestra (raiz y suelo).

Tabla 1

Poblacién de nematodos por sitio de estudio

Genero Nematodos/100 g raiz Nematodos/100 cm?® suelo
H. Clemencia H. ltalia H. Clemencia H. ltalia
Helicotylenchus sp. 14 357 9 030 333 158
Meloidogyne sp 0 1 500 175 0
Pratylenchus sp. 1166 0 100 50
Radopholus similis 29 142 16 000 75 80

La evaluacion realizada en la hacienda Clemencia identifico que el género de
nematodo Helicotylenchus sp. en promedio alcanzo una poblacion de 14 357
individuos por cada 100 gramos de raiz analizada y 333 individuos por cada cm3
de muestra de suelo. Mientras que en la hacienda lItalia se cuantifico 9 030
nematodos por cada 100 gramos de raiz analizada y 158 individuos por cada
cm? de muestra de suelo. Con respecto al género Meloidogyne sp en la hacienda
Clemencia no se en encontraron especimenes en muestras de raiz, pero en
muestras de suelo se cuantifico 175 individuos por cada 100 cm3. En la hacienda
Italia se encontraron 1 500 nematodos por cada 100 gramos de raiz y cero

individuos por cada cm?® de muestra de suelo.

Pratylenchus sp. fue reportado con una poblacién de 1 166 nematodos por cada
100 gramos de raiz analizada en la hacienda Clemencia y 100 especimenes por
cada cm® de muestra de suelo. Sin embargo, en la hacienda lItalia no se
encontraron individuos en la muestra de raiz, pero si una poblacién de 50

individuos en la muestra de suelo por cada 100 cm?.

Otro género que se reporto fue Radopholus similis con una poblacion maxima de

29 142 individuos por cada 100 g de raices y una minima de 2000 individuos por
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100 g de raices y 75 nematodos por cada cm® de muestra de suelo para la
hacienda Clemencia. La hacienda ltalia reporto esta misma especie de
nematodos con una poblacién de 16 000 individuos por cada 100 gramos de raiz

analizada y 80 individuos por cada 100 cm? de muestra de suelo.

La densidad poblacional y la dinamica temporal de los nematodos fitoparasitos
en banano son factores determinantes en la severidad del dafio y la estrategia
de manejo (Morel et al, 2021). La distribucion de la poblacion es
predominantemente radicular (95 % de la poblacion total), y en muchos casos,
la deteccion de mas de 1000 nematodos por 100 gramos de raiz se considera
un umbral de accién que amerita la intervencion fitosanitaria urgente
(Bustamante & Cobefa, 2019), confirmando que las altas poblaciones

representan una limitante constante para el rendimiento.
3.3. Afectacion de raices por nematodos

La figura 2 describe el porcentaje de raices afectadas por nematodos en cada

una de las haciendas evaluadas.

50,00

41,71 43,14

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
Hacienda Clemencia Hacienda ltalia
Figura 2

Porcentaje de raices afectadas por nematodos

Durante el estudio se logré observar un grave dafo de raices a las plantas de
banano provocadas por nematodos, alcanzado datos cuantificables del 41,71 %

para la hacienda Clemencia y 43,14 % para la hacienda lItalia.
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El dafio generado por los nematodos a las raices de musaceas se caracteriza
por la destruccion del sistema radicular funcional, lo que compromete
directamente la fisiologia y la estabilidad de la planta (Carrera et al., 2024). El
resultado de este parasitismo es una reduccion drastica en el volumen y peso de
las raices funcionales, lo que conduce a una disminucion de la absorcion de agua
y nutrientes, provocando sintomas aéreos como enanismo, amarillamiento vy, el
dafio mas critico, la inestabilidad de la planta que facilita el volcamiento,
especialmente bajo condiciones de viento o carga del racimo (Bautista et al.,
2015). Con la aplicacién de nematicidas y el control de poblaciones, se han
registrado aumentos en el rendimiento >30 % (Conce et al., 2024; Miranda et al.,
2024), y en casos extremos, aumentos de hasta el 50 % en la produccion

después de un manejo efectivo (Abd-Elrahman et al., 2024).

5. Conclusiones

La caracterizacion macroscopica de nematodos de las muestras de suelo y raiz
permitieron identificar a los géneros Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp.,
Pratylenchus sp. y Radopholus similis presentes en las haciendas bananeras
Clemencia e Italia. Asi mismo, el nematodo dominante fue Radopholus similis y
Helicotylenchus sp., alcanzando poblaciones de 29 142y 14 357 por cada 100 g
raiz respectivamente. Los dafios de raices a las plantas de banano provocadas
por nematodos alcanzaron el 41,71 % para la hacienda Clemencia y 43,14 %

para la hacienda ltalia.

Las haciendas bananeras en estudio enfrentan una infestacion critica de
nematodos lo que se traduce en una grave pérdida de funcionalidad radicular
que compromete la estabilidad, salud y productividad de las plantaciones de

banano.
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