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RESUMEN

El banano es un producto esencial para los paises en desarrollo, con un gran
impacto econdémico, social, ambiental y politico, la industria bananera es crucial
para la economia de muchos paises exportadores, especialmente en
Latinoamérica y el Caribe, en Ecuador la superficie cosechada de banano aumento
el 2,1 % en el 2022, los nematodos fitoparasitos causan dafios significativos en el
sistema radicular del banano, el nematodo Radopholus similis puede provocar
pérdidas de rendimiento hasta del 100 % en los cultivos de banano y platano, otros
nematodos asociados a las raices del banano en Ecuador son Helicotylenchus spp,
Meloidogyne spp, y Pratylenchus spp. El objetivo principal fue evaluar la incidencia
de nematodos fitoparasitos y las practicas asociadas a su manejo en el cultivo de
banano en el canton Pueblo Viejo. La metodologia incluyo la investigacion
cuantitativa y cualitativa con datos originados de campo y laboratorio siendo un tipo
de investigacion de campo y no experimental. A partir de los cuales se encontro
gue R. similis fue el nematodo mas comun, los productores tienen conocimiento
limitado sobre los nematodos y su control, el uso de quimicos es la practica mas
comun, a pesar de sus efectos negativos, por lo que se concluye que la evaluacién
realizada nos lleva a recomendar la implementacion de Manejo Integrado de Plagas
(MIP) para reducir las poblaciones de nematodos y minimizar el impacto ambiental,
ofrecer programas de capacitacion a los productores sobre nematodos y técnicas
de manejo efectivas, fomentar la investigacion en variedades de banano resistentes

y el uso de microorganismos benéficos.

Palabras claves: Banano, cultivo, Incidencia, nematodos, Pueblo Viejo.
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ABSTRACT

Bananas are an essential product for developing countries, with a great economic,
social, environmental and political impact, the banana industry is crucial for the
economy of many exporting countries, especially in Latin America and the
Caribbean, in Ecuador the harvested area of banana increased 2.1 % in 2022,
phytoparasitic nematodes cause significant damage to the banana root system, the
nematode Radopholus similis can cause yield losses of up to 100 % in banana and
plantain crops, other nematodes associated with Banana roots in Ecuador are
Helicotylenchus spp, Meloidogyne spp, and Pratylenchus spp. The main objective
was to evaluate the incidence of phytoparasitic nematodes and the practices
associated with their management in banana cultivation in the Pueblo Viejo canton.
The methodology included quantitative and qualitative research with data
originating from the field and laboratory, being a type of field and non-experimental
research. From which it was found that R. similis was the most common nematode,
producers have limited knowledge about nematodes and their control, the use of
chemicals is the most common practice, despite its negative effects, so it is
concludes that the evaluation carried out leads us to recommend the
implementation of Integrated Pest Management (IPM) to reduce nematode
populations and minimize environmental impact, offer training programs to
producers on nematodes and effective management techniques, promote research

in resistant banana varieties and the use of beneficial microorganisms.

Keywords: Banana, cultivation, Incidence, nematodes, Pueblo Viejo
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizacién de la situaciéon probleméatica

1.1.1 Contexto Internacional

El banano (Musa x paradisiaca L.) es un producto de consumo esencial para los
paises en desarrollo, equiparable en importancia al trigo, arroz y maiz, su impacto
se extiende a dimensiones econdmicas, sociales, ambientales y politicas. La
industria bananera es crucial para la economia de muchos paises exportadores,
especialmente en Latinoamérica y el Caribe, debido a su capacidad de generar
ingresos y empleo, ademas, contribuye significativamente al crecimiento
econdémico a través de la generacion de divisas y el equilibrio de la balanza
comercial, ademas de favorecer la estabilidad social al proporcionar empleo a una
amplia parte de la poblacion (Vera 2021).

1.1.2 Contexto Nacional

En 2022, la superficie cosechada de banano en el pais alcanzé 167 544
hectéreas, un aumento del 2,1 % respecto a 2021. La mayor parte de la produccién
destinada a la exportacion se concentra en la Regién Costa, especificamente en
las provincias de Los Rios, Guayas y El Oro, que abarcan el 91,2 % del area
cultivada, la Region Sierra contribuye con el 8,8 % restante. Este crecimiento refleja
la expansion y fortalecimiento de la industria bananera en estas areas clave,
subrayando la importancia del sector bananero para la economia agricola nacional
(Ipiales y Cuichan 2023).

Los nematodos fitoparasitos son organismos multicelulares microscopicos,
causando dafos significativos en el sistema radicular de la planta, interfiriendo con
la absorcién de nutrientes y agua, lo que reduce el crecimiento, debilitando la
estructura de la planta e incrementando su vulnerabilidad a otras enfermedades y
plagas, provocando pérdidas significativas en los cultivos agricolas (Mayra et al.
2019).

R. similis, se trata de un nematodo fitoparasito que puede provocar pérdidas de
rendimiento de entre el 20 % y el 100 %. Este organismo se alimenta de raices y



cormos de banano y platano, causando lesiones de color rojo vinoso en las raices,
las cuales se necrosan, afectando negativamente el crecimiento y desarrollo de
estos cultivos. El principal medio de diseminacion de este nematodo a nivel mundial
es el intercambio de material de siembra infectado, dado que estas musaceas se
propagan tradicionalmente de manera asexual mediante colinos o cepas, este
fitonematodo se caracteriza por su capacidad para penetrar y movilizarse dentro
de las células de raices y cormos (Cando 2019).
1.1.3 Contexto Local

En nuestro pais, otros nematodos que también estan asociados con las raices
de banano son R. similis, Helicotylenchus spp y Meloidogyne spp, el banano es una
parte crucial de la economia del pais y genera importantes ingresos y empleo. La
provincia de Los Rios lidera la produccién de banano a nivel nacional. Sin embargo,
la presencia de nematodos plantea un desafio importante, el monitoreo regular del
cultivo de banano permite la deteccion temprana de infestaciones de nematodos,
lo que facilita intervenciones oportunas para prevenir dafios irreversibles. Esto
implica cuantificar la densidad de poblacién de nematodos, evaluar los niveles de
dafio y ajustar las estrategias de control para mantener las poblaciones de
nematodos en niveles no dafinos. EI monitoreo regular también ayuda a identificar
areas infestadas y previene la propagacion de nematodos a través de material

infectado.

1.2. Planteamiento del problema

Los nematodos son responsables de diversos problemas fitosanitarios en
cultivos a nivel mundial, ocasionando dafios significativos en las plantas, tales
como pudricion y formacion de agallas en las raices, asi como el volcamiento de
las plantas, estos efectos reducen considerablemente la produccion y afectan
negativamente la economia de los productores de banano, dentro estos
nematodos, se conocen especies endoparasitas migratorias, como R. similis, y

especies endoparasitas sedentarias como Meloidogyne spp (Ruiz 2021).

Estudios demuestran que, desde una perspectiva biolégica y en funcion del
huésped, Helicotylenchus spp. tiene un habito alimenticio que es tanto ectoparasito

como semi-endopardsito de las raices, este comportamiento reduce la produccién
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de musaceas entre un 19 y un 34 %, y se le considera la segunda especie mas
importante que afecta al cultivo del banano, las hembras tienen la vulva ubicada
detras del punto medio del cuerpo. La cola es redondeada o casi puntiaguda, con
una proyeccion ventral corta. El cuerpo se arquea o forma una espiral en reposo.
La region labial es redondeada o truncada en la parte anterior, y el estilete es
moderadamente largo (Rea 2020).

En consideracién a estos factores es de gran importancia estudiar la incidencia
de dichos agentes, para saber cuéles serian los métodos a emplear, ya que de esta
manera podremos reducir su presencia y con ello el dafio en las bananeras del
Canton, también, podemos saber que practicas se deberian combinar para poder
utilizar el mejor método para su control sin alterar el entorno de desarrollo del

cultivar.

1.3. Justificacion

Este estudio destaca la importancia de estudiar el dafio causado por los
principales nematodos en los cultivos de banano, destacando la falta de
conocimiento sobre su control, debido a su desconocimiento estos nematodos se
alimentan de las raices de las plantas, provocando la pérdida de estabilidad y vigor,
y afectando negativamente la asimilacion de nutrientes, la importancia de realizar
esta investigacién debido a su contribucion a la identificacion de los nematodos
asociados en el banano y de esta manera realizar un manejo adecuado para

disminuir la poblaciéon de nematodos.

En muchas ocasiones se suele confundir o malinterpretar el estado fisiolégico
de las plantas ya que confundimos el atague de nematos con deficiencias de
minerales en el suelo, mala nutricion foliar, exceso de agua e incluso intoxicacion,
por tanto estos resultados obtenidos en las diferentes bananeras proporcionara
datos detallados sobre la incidencia de los nematodos en el desarrollo y produccién
de las plantaciones de banano, beneficiando directamente a los bananeros del
canton Pueblo Viejo al determinar el método de control mas eficaz, ya que, este
cantdén contribuye de forma importante a la produccién bananera del Ecuador,
misma actividad que genera fuertes ingresos econémicos, y muchas plazas de

trabajo para la sociedad.



1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la Incidencia de nematodos fitoparasitos y practicas asociadas a su

manejo en el cultivo de banano en el canton Pueblo Viejo.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar los géneros de nematodos fitopardsitos mas frecuentemente
asociados al cultivo de banano en el canton Pueblo Viejo.

e Establecer los niveles de infestacion en raices y suelo de los principales
nematodos asociados al cultivo de banano

¢ Distinguir las practicas asociadas al manejo de nematodos fitoparasitos en fincas

productoras de banano en Pueblo Viejo.

1.5. Hipotesis
HO: Las practicas de manejo aplicadas en el cultivo de banano no tienen un efecto

significativo en la incidencia de nematodos fitoparasitos.

H1: Las practicas de manejo aplicadas en el cultivo de banano tienen un efecto

significativo en la reduccioén de la incidencia de nematodos fitoparasitos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Las plantaciones de banano a nivel mundial se encuentran actualmente bajo una
presion fitosanitaria considerable debido a la infestacion por el nematodo
barrenador R. similis, este patdgeno nematodo ha ocasionado una disminucion
significativa en la productividad, manifestandose en una reduccion de la calidad del
fruto y en bajos rendimientos por hectarea, consecuentemente, se han registrado
pérdidas econ6micas cuantiosas para los productores bananeros, alcanzando

hasta un 20 % de disminucion en la produccion (Acosta 2021).

R. similis, constituye uno de los principales agentes fitopatdgenos que afectan la
productividad de los cultivos de banano, al alimentarse de las raices, este
nematodo compromete severamente la fisiologia de la planta, limitando la
absorcion de agua y nutrientes esenciales para su crecimiento y desarrollo,
ademas, al dafar el sistema radicular, se reduce la capacidad de anclaje de la

planta en el suelo, favoreciendo su volcamiento y muerte (Santillan 2022).

Los nematodos Pratylenchus spp. constituyen una de las principales limitaciones
nematologicas en la produccién agricola a nivel mundial, su amplia gama de
hospederos y su distribucion cosmopolita los convierten en una amenaza constante
para numerosos cultivos de importancia econdémica, las pérdidas asociadas a las
infestaciones por Pratylenchus spp son significativas, impactando negativamente

la productividad y la rentabilidad de los sistemas agricolas (Crespo 2019).

El cultivo del banano, principalmente de la variedad Cavendish, ocupa una
superficie de 194 259 hectéreas en Ecuador, posicionandose como el cuarto cultivo
agricola de mayor relevancia econémica en el pais, esta especie fruticola, de
amplia distribucion en regiones tropicales, constituye un pilar fundamental para la
economia ecuatoriana y de numerosas naciones en desarrollo, ocupando el cuarto
lugar entre los principales productos alimentarios a nivel mundial, después del

maiz, el arroz y el trigo (Acosta 2021).



Los nematodos fitoparésitos, especialmente R. similis., representan la principal
amenaza para los cultivos en las regiones de Centroamérica y el Caribe, este
patdgeno nematodo causa dafios severos al sistema radicular de las plantas, lo
gue resulta en su debilitamiento y, eventualmente, en su volcamiento, la gravedad
de este problema se acentla en etapas fenologicas avanzadas, como la floracion
y fructificacion, impactando significativamente la productividad y la estabilidad de

los cultivos (Santillan 2022).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Generalidades del cultivo de banano

El banano, o Musa paradisiaca L., es una fruta carnosa clasificada
botanicamente como una baya falsa, su compaosicion nutricional, rica en azucares
reductores (sacarosa, fructosa, glucosa) y en minerales como el potasio, asi como
su contenido en vitamina B6, lo posiciona como un alimento de alto valor
energético, se distribuye a nivel mundial en mas de 130 paises, concentrandose
principalmente en regiones intertropicales con suelos fértiles, en Ecuador, los
principales cultivos bananeros se ubican en las provincias de Manabi, Los Rios,
Guayas, El Oro y Esmeraldas (Mariscal 2020).

El proceso de domesticacion de la Musa paradisiaca L. se inicié en el Sudeste
Asiatico, en regiones como Malasia e Indonesia, hace varios siglos, posteriormente,
su cultivo se expandio a otras partes del mundo gracias a las migraciones humanas
y a los intercambios comerciales, en la actualidad, el platano se cultiva en diversas
regiones tropicales y subtropicales, donde la variedad Cavendish se ha posicionado
como la méas importante a nivel comercial (Vera 2022).

2.2.2. Morfologia del banano

Raiz. El sistema radicular es un componente esencial para la supervivencia y el
crecimiento de las plantas de platano, este sistema, conformado por raices
primarias y adventicias, desempefia un papel crucial en la absorcién de agua y
nutrientes del suelo, siendo el principal 6rgano de anclaje de la planta, las raices
primarias, originadas en el rizoma, y las raices secundarias y terciarias, derivadas
de las primarias, trabajan en conjunto para garantizar un suministro continuo de

recursos. (Medina 2020).



Pseudotallo. Morfolégicamente, el pseudotallo del platano se caracteriza por su
estructura cilindrica y su crecimiento vertical., en su interior, se encuentra el tallo
floral, formado por nudos y entrenudos, que sostiene la inflorescencia,
externamente, el pseudotallo estd recubierto por numerosas vainas foliares
dispuestas en una filotaxia helicoidal, el desarrollo del pseudotallo se inicia a partir
del cormo, y su tamafio final varia segun las condiciones ambientales y genéticas,
oscilando entre 3y 5 metros de altura y 40 y 60 centimetros de diametro. (Delgado
2019).

Hojas. Las hojas de la planta de platano presentan una morfologia
caracteristica, siendo lisas y de textura tierna. Su apice es truncado y la base
redondeada, con una tendencia a la fragmentacion a lo largo de las nervaduras
principales. Estas nervaduras, dispuestas de manera vertical y extendida por toda
la lamina foliar, confieren a la hoja un aspecto irregular. Cada planta suele poseer
entre 5 y 15 hojas funcionales, con un minimo de 10 para considerarla adulta. La
vida atil de una hoja es relativamente corta, no superando los dos meses. Su
desarrollo se inicia en el interior del pseudotallo, emergiendo en forma de espiral y
alcanzando dimensiones considerables, con longitudes de 2 a 4 metros y anchos
de hasta 1,5 metros (Duque et al. 2019).

Fruto. El desarrollo del fruto partenocarpico del platano se inicia en los ovarios
de las flores pistiladas, a medida que los nodulos del racimo se desarrollan, las
paredes del ovario experimentan una transformacion histologica, dando origen a
una masa parenquimatosa rica en azucares y almidon, este proceso culmina en la
formacién de un fruto sin semillas, cuyo tamafio, determinado por factores
ambientales y el tiempo de desarrollo del racimo, oscila entre 38 y 46 milimetros de

calibre al momento de la cosecha en su madurez fisiolégica (Delgado 2019).

2.2.3. Importancia del cultivo de banano

En enero de 2020, el sector experimento un inicio prometedor, con la exportacion
de 37,6 millones de cajas, superando las cifras del afio anterior, la Asociacion de
Exportadores de Banano de Ecuador (AEBE) informé que hasta finales de

noviembre de 2019 se habian enviado 32,7 millones de cajas, mientras que en
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2018 fueron 31,4 millones, Richard Salazar, director de Acorbanec, explicd que
debido al impacto del COVID-19, las exportaciones comenzaron a disminuir,
registrandose 33,6 millones de cajas en febrero y 33 millones en marzo (Mariscal
2020).

La produccion bananera ecuatoriana, orientada principalmente a la exportacion,
se encuentra sujeta a rigurosos estandares de calidad impositiva por los mercados
internacionales, estos estandares establecen criterios especificos en cuanto a la
apariencia del fruto, como la curvatura, el tamafio, el grosor, el peso y la ausencia
de defectos superficiales, el incumplimiento de estos requisitos conlleva el descarte
del producto, lo que subraya la importancia de mantener una calidad uniforme a lo

largo de toda la cadena de produccion y comercializacion (Meza 2022).

La industria bananera constituye un pilar fundamental en las economias de
América Latina y el Caribe, desempefiando un papel preponderante tanto en la
generacion de divisas como en la seguridad alimentaria regional, esta actividad
agricola no solo representa una fuente significativa de ingresos para los paises
productores. , sino que también contribuye a garantizar el acceso a alimentos
basicos para amplios sectores de la poblacién, ejerciendo asi un impacto

socioeconémico de gran relevancia (Litardo 2023).

La produccion bananera ecuatoriana se concentra principalmente en tres
provincias, El Oro, Guayas y Los Rios, la industria bananera cuenta con un total de
9 000 productores, de los cuales 8 500 son clasificados como pequefios y medianos
bananeros, estas provincias albergan aproximadamente el 93 % de la produccion
nacional, siendo ElI Oro la que concentra el mayor porcentaje de pequefios
productores con alrededor del 42 %, mientras que las provincias de Guayas y Los
Rios concentran la mayor parte de la produccion de grandes empresas bananeras
(Ramirez 2023).
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Figura 1. Porcentaje de participacion en la superficie cosechada de banano 2022.
Fuente: ESPAC (2022).

2.2.4. Nematodos fitoparasitos en el cultivo de banano

R. similis

El nematodo R. similis. es un nematodo fitoparasito que causa graves dafios en
cultivos como el banano, este organismo, con una longitud promedio de 0,5 a 0,8
mm, penetra las raices y se alimenta de los tejidos vegetales, lo que provoca la
formacion de lesiones y reduce la absorcion de agua y nutrientes, su ciclo de vida,
que se completa en aproximadamente un mes bajo condiciones Optimas, siempre
y cuando la temperatura ambiental oscila de 24 a 30 °C se caracteriza por una
rapida multiplicaciéon dentro de las raices, o que agrava los sintomas de la

enfermedad y dificulta su control (Medina 2020).

R. similis es un nematodo endoparasito que se alimenta de las células corticales
de las raices y del cormo, provocando necrosis celular y la formacion de cavidades,
mediante la accién de su estilete, perfora las paredes celulares y extrae el
contenido citoplasmatico, lo que desencadena una serie de reacciones patogénicas
qgue culminan en la formacion de lesiones necroticas de color marrén-rojizo, estas
lesiones comprometen la integridad del sistema radicular, afectando negativamente

la absorcién de agua y nutrientes, y reduciendo significativamente el vigor y el



rendimiento de las plantas infectadas (Solis y Goyes 2023).
Helicotylenchus spp

Helicotylenchus spp. presenta un complejo comportamiento alimentario,
combinando fases ectoparasitarias y semi-endoparasitarias en el sistema radicular
de sus hospederos, esta estrategia tréfica, junto con su amplia distribucion
geografica, lo convierte en uno de los principales nematodos fitoparasitos de las
musaceas, la presencia de este género nematédico causa pérdidas econdémicas
significativas en la producciéon de banano y platano, reduciendo el rendimiento de

los cultivos entre un 19 % y un 34 % (Monar 2020).

Helicotylenchus spp. es un nematodo fitoparasito que causa dafios severos en
el sistema radicular de las musaceas, afectando significativamente su crecimiento
y desarrollo, la alimentacién de estos nematodos en las raices provoca la formacién
de lesiones necroticas, lo que reduce la superficie de absorcién y compromete la
eficiencia en la captacién de agua y nutrientes, como consecuencia, las plantas
infectadas presentan sintomas de clorosis, marchitamiento y reduccién del tamafio
de los frutos, lo que se traduce en una disminucion en la calidad y cantidad de la
produccion (Medina 2020).

Helicotylenchus spp., un nematodo ectoparésito de amplia distribucién en
rizosfera de platano, se alimenta de las células corticales de las raices mediante su
estilete, sin penetrar profundamente en los tejidos, esta alimentacion especializada
induce la formacion de lesiones necroticas de color marrén oscuro a negro en la
epidermis radicular, sin afectar significativamente el parénquima cortical, a pesar
de que los sintomas externos pueden ser leves o incluso ausentes, la actividad de
estos nematodos compromete la fisiologia de la planta, afectando su crecimiento y

desarrollo (L6pez 2022).

Meloidogyne spp

Meloidogyne spp. es un género de nematodos fitoparasitos de amplia
distribucion geografica y un amplio rango de hospederos, su capacidad para

infectar una gran variedad de cultivos, especialmente en regiones tropicales y
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subtropicales, lo convierte en uno de los principales patdégenos de las plantas
cultivadas, la formaciéon de agallas en las raices, como consecuencia de la
alimentacion de estos nematodos, provoca una reduccion en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, lo que se traduce en pérdidas econdémicas significativas

en la produccién agricola (Mendoza et al. 2019).

El ciclo de vida de Meloidogyne spp. se inicia con la invasion de las raices por
juveniles, los cuales inducen la formacion de células gigantes en las que se
alimentan y desarrollan, las hembras adultas, de forma piriforme, permanecen
sedentarias dentro de las raices, mientras que los machos son de vida libre la
alimentacion de estos nematodos causa dafios severos en el sistema radicular, lo
gue se traduce en una disminucion en la absorcién de agua y nutrientes, y en la

aparicion de sintomas como marchitamiento y clorosis (Ruiz 2021).

Meloidogyne spp. es reconocido como uno de los nematodos fitoparasitos mas
dafinos a nivel mundial debido a su amplio rango de hospederos y su capacidad
para inducir la formacion de agallas en las raices, esta condicion patogénica,
caracterizada por la hipertrofia e hiperplasia celular, compromete significativamente
la fisiologia de la planta, afectando su crecimiento, alteraciéon del desarrollo y
productividad, lo que genera pérdidas econdmicas considerables en diversos
cultivos, especialmente en regiones tropicales y subtropicales. (Mendoza et.al.
2019).

2.2.5. Practicas asociadas al manejo de nematodos en el cultivo de banano

Dentro del manejo integrado de Meloidogyne spp. en cultivos de platano
involucra un conjunto de préacticas culturales destinadas a reducir las poblaciones
de estos nematodos en el suelo, entre estas practicas culturales se encuentran la
rotacion de cultivos, la solarizacion del suelo, la aplicacién de enmiendas organicas
y la seleccién de material de siembra sano, o material que haya sido modificado
genéticamente para ser resistente al ataque de nematodos, estas estrategias, al
ser implementadas de manera conjunta, contribuiran a disminuir la presion de

inoculacion y a mejorar la salud del suelo (Quinchiguano 2023).
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Los nematicidas son productos fitosanitarios disefiados para el control de
nematodos fitoparasitos, su aplicacion, fundamentada en criterios técnicos y
siguiendo las recomendaciones del fabricante, es fundamental para garantizar su
eficacia y minimizar los riesgos asociados a su uso, un manejo inadecuado de estos
productos puede generar problemas de fitotoxicidad, resistencia de los nematodos
y contaminacion ambiental (Sanchez 2022).

Si bien los nematicidas quimicos han sido utilizados habitualmente para el
control de nematodos, su costo y los riesgos ambientales asociados han impulsado
la busqueda de alternativas mas sostenibles, entre estos destacan el empleo de
cultivares resistentes, seleccionados por su tolerancia a especies especificas de
nematodos; la solarizacion del suelo, una técnica fisica que aprovecha la energia
solar para inactivar patdgenos; y la biofumigacion, que consiste en incorporar al
suelo plantas que liberan compuestos biocidas durante su analisis, asimismo, el
control biolégico, basado en la utilizacibn de microorganismos antagonistas,
representa una estrategia prometedora para reducir las poblaciones de nematodos
en los agroecosistemas (Mosquera 2023).

Los nematicidas quimicos constituyen una alternativa para el control de
nematodos, sin embargo, su uso plantea diversos desafios, estos productos, a
menudo altamente tOxicos para organismos sin objetivo, requieren de una
aplicacion precisa y cuidadosa para minimizar los riesgos ambientales, ademas, su
costo elevado y la necesidad de aplicaciones repetidas los convierten en una
opcion poco sostenible a largo plazo, entre los nematicidas quimicos mas utilizados
se encuentran los carbamatos (carbofurano, oxamilo) y los organofosforados

(terbufos, etrofos, fenamifos, cadusafos) (Quinchiguano 2023).
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

De acuerdo con la caracteristica de este estudio, la modalidad de investigacion
cuantitativa y cualitativa con datos originados de campo y laboratorio siendo un tipo
de investigacion de campo y no experimental. No se utilizé ningun disefio

experimental para la obtencion de los datos.

Al ser un trabajo con estadistica inferencial se utilizo el software InfoStat version

2020, con el fin de tabular los resultados obtenidos.

3.2. Operacionalizacion de variables.

Tabla 1. Operacionalizacién de variables.

Tipo de variable Definicion Dimensiones  Indicadores Tipo de Instrumentos
operacional medicién de medicién
% Factores Conteo de -Ubicacion Sector Cuantit GPS
Q ambientales, poblaciones de -ldentificacibn  muestreo ativa y computadora
% practicas nematodos de géneros. -Género por cualitativa
% agronémicas presentes en -Muestreoen  muestra
g y ubicacion muestras de suelos. -Juveniles
- geografica suelos y raices -Escala de por 100 gr de
en zonas valoracion suelo
bananeras en -Juveniles de
Pueblo Viejo. 10 g de
raices.
o
et Dafios Poblaciones de Juveniles  por Cuantitati ~ Estereomicros
% provocados nematodos gramo de suelo Juveniles  vo copio
GC_) por las que afectan las vy raices por localidad.
8 poblaciones plantaciones
- de bananeras.
nematodos.
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3.3. Poblacion y muestra

Poblacion. En el cantdn Pueblo Viejo existen 60 productores de banano, en el

gue se realizo las encuestas en las fincas de acuerdo al tamafio de la muestra.

Donde:

ni = tamafio de muestra con correccion para poblacion finita (i=1; 2; 3;

N: tamafio de la poblacién.

no= tamafo de muestra preliminar.

p= proporcion de éxito en el analisis que se realiza.

g= proporcion de no éxito en el analisis que se realiza.

Como los valores de p y g son desconocidos, se asumio que el valor maximo de
ambos es 0,5 (50 %).

Se puede asumir un nivel de confianza de 95 %, en este caso Z 1-a/2 = Z 0,975
= 1,96 (Tabla de frecuencias).

d: margenes de errores menores del 10 %, para todos los escenarios. Donde
no= 25,21

Donde ni= 10,07 sitios de muestreo

Muestra. El tamafio de la muestra se definio aplicando la férmula propuesta por
Fisher Los criterios definidos para la seleccién de los productores fueron, tener
afios de experiencia en el manejo de producir banano, contar con areas
establecidas con el cultivo desde 1 ha hasta 200 ha, el nimero seleccionado de
haciendas fue de 10. Los aspectos importantes que se abordaron en la encuesta

fueron.

e Datos generales
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Manejo agronomico del cultivo

Informacién del area de siembra

Aspectos fitosanitarios

Conocimiento de nematodos y su importancia

3.4. Técnicas e instrumento de medicion

3.4.1. Técnicas

De extraccion “Licuado-Tamizado”, y de “Incubacion” (Trivifio et al. 2013).

3.4.2. Instrumentos

Licuadora

3 juegos de Tamiz
GPS

Barra (barreta)
Agua

Servilletas

Bolsa plastica sin orificios
Bomba de aire
Regla

Piceta
Microscopio
Platos de aluminio
Cuchillo

Papel facial
Balanza gramera

Vasos de graduacion

3.5. Procesamiento de datos
3.5.1. Datos evaluar

3.5.1.1. Densidad poblacional de nematodos en raices de banano.

Se determind la densidad poblacional de los nematodos en las raices donde se
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utilizé el método de extraccion “Licuado-Tamizado” (Trivifio et al. 2013).
Las raices que conformaron la muestra se lavaron bien, se pesaron los 10

gramos.

Luego se colocaron en una licuadora y se afiadié un poco de agua comun, se

licuo a velocidad alta de 10 segundos de intermitencia.

El licuado se paso por un juego de tres tamices sobrepuestos de arriba hacia
abajo de numeros 60, 100 y 400 (250, 150 Y 38 flin). El primer y segundo tamiz se
lavaron por dos y un minuto respectivamente, el sedimento contenido en el tamiz
No. 400 se recolecto en un vaso graduado para lo cual se lavé con una piceta y se
aforo en 100 ml, se homogenizo con una bomba de aire y se tomé una alicuota de
2 ml para la identificacion de nematodos en un microscopio con ayuda de

contadores chequeadores.

3.5.1.2. Densidad poblacional de nematodos en suelo de banano

La extraccion de las muestras de suelo que fueron traidas del campo, se
homogeniz6 y se colocaron aproximadamente 200 cm? en una funda plastica por
cada repeticion. En el laboratorio, cada muestra se coloc6 en una bandeja plastica,
se mezcldé nuevamente y se midié 100 cm? para la extraccion de los nematodos, se

utilizé el método de “Incubacién” (Trivifio et al. 2013).

El suelo se coloco en dos platos de aluminio superpuestos de los cuales el
primero fue colocado y el segundo con base, sobre el primero se colocé una malla
fina plastica y una hoja de papel facial; se adiciono agua comun y se dejo la muestra

en incubacion por tres dias.

Transcurrido ese tiempo, se elimind el suelo del primer plato y el contenido agua
- nematodos se lo colecto en un vaso de precipitacién graduado. De cada muestra
0 vaso se elimind el agua excedente a 100 ml con el uso de un tamiz No. 400, se
homogenizo la solucién agua-nematodos con una bomba de aire como en raices,
se extrajo alicuotas de 2 ml, se coloc6é en camaras contadoras y se determiné el

numero de nematodos utilizando un estereomicroscopio y un contador-chequeador.
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Por calculo matematico se obtuvo la densidad poblacional de nematodos
existentes en 100 cm? de suelo.

De Campo

La investigacion fue de campo, dado que se extrajo las muestras de suelo y
raices en 10 fincas del cantén Pueblo Viejo (Recinto: La Rufina, Estero Hondo,
Naranjo, Los Marines y La Bolivar) a una profundidad (30 cm), estas muestras

fueron etiquetas para evitar confusiones y luego se las llevé al laboratorio.

Tabla 2. Datos y coordenadas geograficas de las muestras colectadas

Cédigo Finca Area Variedades Coordenadas

Geograficas

P1 Hacienda Marcin 2 75 ha Cavendish 663568 -9835051
P2 Hacienda Naranjo Chico 84 ha Gran William 663225-9832345
P3 Hacienda La Cruz de 28 ha Cavendish 663552- 9831886
Carmela
P4 Hacienda San Miguel 112 ha Valery 663141-9831457
P5 Hacienda San Gabriel 18 ha Cavendish 662896-9830419
P6 Hacienda San Antonio 120 ha Cavendish 663517-9829590
P7 Hacienda Bolivar 86 ha Cavendish 663419-9826729
P8 Hacienda El Naranjo 36 ha Valery 663116-9832870
P9 Hacienda La Envidia 12 ha Gran William 666136-9827809
P10 Hacienda Caracas 5 ha Gran William 666050-9828298

Fuente: UTM GEO MAP 4.0.4. (2024)

3.6. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion cientifica, el plagio consiste en utilizar ideas o
contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un acto
deliberado como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de
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conformidad en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio,
para garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con los que el estudiante
demostrara honestidad académica, principalmente al momento de redactar su
trabajo de investigacion. Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido
en el Codigo de Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica,

principalmente al momento de orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion Curricular. — En la
aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:

Porcentaje de 0 al 15 %: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)

Porcentaje de 16 al 20 %: Baja similitud (Se comunica al autor para correccion)

Porcentaje de 21 al 40 %: Alta similitud (Se comunica al autor para revision con
el tutor y correccion)

Porcentaje Mayor del 40 %: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Nematodos asociados al cultivo de banano

En el agroecosistema de las diez haciendas bananeras del Canton Pueblo Viejo
evaluadas, se identificaron tres nematodos fitoparasitos asociados al cultivo
banano, a partir de muestras en raices, los géneros encontrados fueron R. similis
con 71 % siendo el mas alto seguido de, Helicotylenchus con 24 % de las muestras,

finalmente Meloidogyne al ser el mas bajo con 5 % de las muestras analizadas
donde se demuestra en la Figura 6.

80
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Porcentaje de cada genero

20

5

Radopholus Helicotylenchus Meloidogyne

10

Figura 2. Géneros de nematodos fitoparasitos en raices de banano en 10 fincas
de Pueblo Viejo

Al evaluar la poblacion de nematodos asociados al cultivo de banano en
muestras de suelo, de las diez fincas evaluadas, se encontr6 que el género R.
similis tiene la mayor poblacion con un 60 %, seguido de Helicotylenchus y

Meloidogyne con el 20 % respectivamente, esto se muestra en la (Figura 7).
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Figura 3. Géneros de nematodos fitoparasitos en suelo de banano en el

canton Pueblo Viejo.

El estudio de la densidad poblacional de nematodos en 100 g/suelo y 10 g/
raices revel6 que el género R. similis fue el mas abundante en las raices, con (1210
J2) por 10g de raices, seguido de Helicotylenchus con (370 J2) por 10g de raices
y Meloidogyne con (100 J2) por 10g de raices, en las muestras de suelo se
encontraron (230 J2) por 100g de suelo de R. similis por cada 100 g de suelo,
mientras que Meloidogyne y Helicotylenchus presentaron (100 J2) por cada 100 g
de suelo, estos resultados indican que R. similis y Meloidogyne son mas
predominantes en las raices, mientras que Helicotylenchus con Meloidogyne,

tienen una distribucion méas equilibrada entre suelo y raices como podemos
observar en la (Figura 8).
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Figura 4. Densidad poblacional de nematodos por genero

4.1.2. Niveles de infestacién de nematodos en raices y suelo de banano

Se llevé a cabo un analisis de la densidad poblacional de nematodos en
10g/raices, en las diez haciendas evaluadas. Este estudio revel6 que la mayor
concentracion se encontré el género R. similis en la Hacienda La Envidia donde
reportd (2700 J2) en 10g/raices, la Hacienda San Miguel registro una densidad de
(2400 J2) ) por 10g/raices, seguida por la Hacienda Naranjo Chico con (1800 J2)
por 10g/raices, la Hacienda El Naranjo presentd (1600 J2) por 10 g de raices,
mientras que, la Hacienda San Antonio mostrd (1200 J2) ) por 10 g de raices, la
Hacienda La Cruz de Carmela registré (1000 J2) ) por 10 g de raices y la Hacienda
Caracas presentd el menor nimero de nematodos con 200 J2 por 10 g de raices
(Figura 9).

El andlisis de la densidad poblacional en muestras de suelo, se encontro que el
género R. similis en 100 g/suelo nos dio como resultado que en la Hacienda San
Antonio (600 J2), seguido por la Hacienda La Bolivar con un resultado de (500 J2),
luego la Hacienda EI Naranjo con (300J2),tenemos la Hacienda La Cruz de
Carmela y Naranjo Chico con (200J2) encontrandose con un valor mas bajo en las
Haciendas San Gabriel, Caracas, La Envidia, San Miguel, y Marcin 2 con (100 J2)

respectivamente lo que se demuestra en la (Figura 9).
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Figura 5. Comportamiento de la densidad poblacional de nematodos del

género R. similis en 100 g/suelo y 10 g/raices en diez fincas evaluadas.

El analisis de la densidad poblacional de nematodos del género Helicotylenchus
en 100 g de suelo y 10 g/ raices se llevo a cabo en diez haciendas bananera del
cantdén Pueblo Viejo. Este estudio reveld que el mayor numero de nematodos del
género Helicotylenchus en muestras de 10 g/raices se encontré en la Hacienda
San Antonio con una cantidad de 800 J2, seguida de la Hacienda San Miguel con
600 J2, la Hacienda El Naranjo y La Cruz de Carmela 500 J2 y con el menor numero

de nematodos en la Hacienda San Gabriel y Caracas con 100 J2 (Figura 10).

En las muestras de 100 cm? 9 suelo del género Helicotylenchus el mayor nimero
de nematodos se encontré en la hacienda San Gabriel y Marcin 2 con 200 J2 y

mientras que en la Hacienda San Miguel y Naranjo registra cero nematodos (Figura

10).

22



900
800
700
600
500
400

o
o
0

o
o
()

500
500

o
o
<

o
o
(32}

30 8 g 2 ; = S8
200 S 84 88 83 & 23 &S &3 ”
o g = Hﬁ == & = £ §° B é
2 Z % By B 2z By : =7 Z
0 f"j ﬁ ﬁ E ﬁ:’f; 5 ﬁ 5 % ﬁ; B ﬁ = 2 ﬁ ﬁ

§ 2 8 5 g 2 8 s 8_ 0

= a © s = 9 S o 5T 2

o L) 8 S5 = = o g S E ©

© c 5 © % <é = — © © =

= 8 T & & 5 : =z T

=

Fincas muestreadas

Figura 6. Comportamiento de la densidad poblacional de nematodos del
género Helicotylenchus en 100 g de muestras de suelo y por 10 g de raices en

diez fincas bananeras evaluadas.

Se realizé un andlisis de la densidad poblacional de nematodos del género
Meloidogyne en 100 g de muestras de suelo y 10 g de raices en las diez haciendas,
los resultados indicaron que la mayor concentracion de nematodos de este género
también se encontraron en las muestras de raices, la Hacienda La Cruz de Carmela
presentd la mayor cantidad, con (1000 J2) por 10 g de raices, seguida por la
Hacienda San Antonio con (900 J2) por 10 g de raices, tanto la Hacienda El Naranjo
como la Hacienda Naranjo Chico registraron (600 J2) por 10 g de raices cada una,
la Hacienda La Envidia reporté (400 J2) por 10 g de raices, mientras que la
Hacienda La Bolivar y la hacienda San Miguel mostraron (300 J2) por 10 g de
raices. Las haciendas Marcin 2 y la Hacienda San Gabriel presentaron (200 J2) por
10 g de raices cada una. Finalmente, la hacienda Caracas registro (100 J2) por 10

g de raices como se detalla a continuacion (Figura 11).

En el andlisis de suelo del género Meloidogyne resultd la hacienda San Antonio
y San Gabriel, con 200 J2 en 100 g/suelo, luego tenemos a las haciendas La
Bolivar, Caracas, La Envidia, Naranjo Chico, La Cruz de Carmela y Marcin 2 con

100 J2 en 100 g/suelo respectivamente (Figura 11).
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Figura 7. Comportamiento de la densidad poblacional de nematodos del género
Meloidogyne en 100 g de muestras de suelo y en 10 g de raices en diez fincas

evaluadas.

4.1.3. Practicas asociadas al manejo de nematodos en banano
Nivel de instruccion de los agricultores encuestados

Se llev6 a cabo una evaluacion exhaustiva del nivel educativo de los productores
de banano en las 10 haciendas bananeras del Cantén Pueblo Viejo, el objetivo
principal de esta evaluacion fue determinar si estos productores habian recibido
formacion especifica para las actividades que realizan en la produccion de banano
y si habian completado sus estudios formales en diferentes niveles educativos,
incluyendo primaria, secundaria y universitaria, los resultados de la evaluacion
revelaron que solo el 30 % de los productores habia finalizado sus estudios
universitarios, un 60 % de ellos habia alcanzado el nivel de educacion secundaria,

mientras que el 10 % restante habia completado Unicamente la educacion primaria.

Estos datos proporcionaron una vision clara sobre el grado de instruccion formal
de los productores de banano y son utiles para identificar areas donde podria ser
necesario implementar programas de capacitacion y educacion para mejorar la
calidad y eficiencia en la produccion bananera, ademas, estos hallazgos

destacaron la necesidad de promover el acceso a la educacion superior y técnica
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para fortalecer las capacidades de los productores y mejorar el desarrollo del sector
agricola en la region (Figura 12).
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Figura 8. Nivel de instruccién de los productores

Principal método que utiliza el agricultor para preparar el suelo

Se llevé a cabo una evaluacién de los métodos de preparacion del suelo
utilizados por los productores de banano en 10 haciendas del Canton Pueblo Viejo
para identificar las practicas empleadas antes de la siembra y analizar las
variaciones entre las haciendas, los resultados mostraron una variedad de
enfoques, el 30 % de las haciendas utiliza enmiendas organicas para enriquecer el
suelo, incorporando materia organica que favorece el crecimiento de las plantas,
un 20 % no realiza preparacion especifica del suelo, lo que podria deberse a
limitaciones en recursos o conocimientos, otro 20 % emplea el método de trinchado,

que facilita la penetracién de agua y aire al fragmentar la capa superficial del suelo.

El 10 % de las haciendas usa labranza convencional para preparar el lecho de
siembra, mientras que otro 10 % adopta labranza cero, minimizando la perturbacién
del suelo para conservar su estructura natural, el 10 % restante implementa
labranza minima, reduciendo el trabajo al minimo, estos datos reflejan una
diversidad de estrategias en el manejo del suelo, influenciadas por factores como

recursos disponibles, conocimientos técnicos y practicas sostenibles. Identificar
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estas variaciones es crucial para desarrollar recomendaciones y programas de
capacitacion que optimicen el manejo del suelo, promuevan la sostenibilidad y

mejoren los rendimientos en la produccién bananera (Figura 13).
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Figura 9. Principal método que utiliza para la preparacion del suelo

Control de malezas en el banano

En el 80 % de las haciendas evaluadas se utiliza herbicida quimico como método
principal para el control de malezas en los cultivos de banano, este enfoque elimina
o inhibe el crecimiento de malezas que compiten por nutrientes, agua y luz solar,
impactando negativamente los rendimientos, el 10 % de las haciendas emplea una
estrategia combinada de herbicidas quimicos y técnicas de cobertura, como plantas
de cobertura, que suprimen el crecimiento de malezas al crear barreras fisicas y
reducen la exposicion al sol, otro 10 % combina herbicidas quimicos con control
manual de malezas, permitiendo una intervencion precisa y reduciendo la
dependencia de quimicos, estos datos destacan la prevalencia de herbicidas
quimicos y el uso de practicas complementarias en la gestion de malezas,
sugiriendo la necesidad de un manejo integrado de plagas (MIP) que combine
métodos para mejorar la sostenibilidad ambiental y mitigar riesgos asociados con

el uso intensivo de productos quimicos (Figura 14).
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Figura 10. Estrategias que utiliza para el manejo de plagas en su cultivo de

banano

Uso de Nematicidas quimicos

Segun los datos de las encuestas, el 100 % de las haciendas bananeras
evaluadas utilizan insecticidas quimicos como estrategia principal para el manejo
de plagas, esta practica se debe a la eficacia y cobertura rapida que ofrecen estos
productos para controlar diversas plagas, sin embargo, el uso intensivo puede
generar resistencia en los insectos y tener impactos negativos en el medio
ambiente, afectando a especies no objetivo y la biodiversidad, dada esta
dependencia, es adoptar enfoques esenciales de manejo integrado de plagas (MIP)
gue combinan métodos quimicos, biolégicos y culturales, esto incluye la rotacion
de insecticidas para prevenir resistencia, el uso de controles bioldgicos y la
implementacion de practicas agricolas que promueven la salud del suelo y la

biodiversidad, reduciendo la necesidad de intervencion quimica.

Andlisis edéaficos y foliar

Los datos indican que el 60 % de las haciendas bananeras realizan analisis
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de suelo para determinar las necesidades nutricionales de sus cultivos, facilitando
ajustes precisos en los programas de fertilizacibn y mejorando la salud y
productividad de las plantas, 30 % de las haciendas efectia tanto analisis de suelo
como andlisis foliares, el 10 % de las haciendas no realiza estos andlisis,
posiblemente por falta de recursos o subestimacion de sus beneficios. Dichos
analisis proporcionan una evaluacion mas completa del estado nutricional de las
plantas, la combinacion de analisis de suelo y foliares es una practica recomendada
para optimizar la nutricion de las plantas, permitiendo una gestion mas eficiente de
los fertilizantes y contribuyendo a la sostenibilidad econémica y ambiental de las

fincas (Figura 15).
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Figura 11. Realiza algun tipo de analisis de suelo o foliar

Tipo y frecuencia del manejo de riego en banano

En las 10 haciendas evaluadas, se constaté que el 100 % emplea el riego
subfoliar, reflejando una completa adopcién del riego por aspersion, este método
tradicional en el cultivo de banano implica la distribucion de agua mediante
rociadores que simulan la lluvia, humedeciendo tanto el follaje de plantas
pequefias, como el suelo circundante en general, la preferencia por el riego por
aspersion se debe a su capacidad para proporcionar una cobertura uniforme de

agua, esencial para garantizar que todas las plantas reciban una cantidad

28



adecuada de humedad, este sistema es altamente valorado por los productores por
su eficacia en la gestion del agua y en mantener condiciones de crecimiento
Optimas para el platano, especialmente en areas con distribucion irregular de la
lluvia, el uso extendido del riego por aspersién también puede estar influenciado
por la infraestructura existente y la experiencia previa de los agricultores, que

contribuyen a una mayor confianza en su eficacia y sostenibilidad,

Sin embargo, es crucial gestionar adecuadamente el agua para evitar
desperdicios y reducir el impacto ambiental, la incorporacién de tecnologias
complementarias, como sensores de humedad del suelo y sistemas de control
automatizados, podria optimizar el uso del agua y mejorar la eficiencia del riego en
estas haciendas. Se pudo determinar que un 90 % de los productores realizan riego

diariamente y solo un 10 % lo realizan semanalmente (Figura 16).
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Figura 12. Tipo y frecuencia del manejo de riego en banano

Tipo y frecuencia de fertilizacién

En el 100 % de las haciendas evaluadas, los productores indicaron que utilizan
fertilizacion quimica debido a su capacidad para proporcionar resultados rapidos y
evidentes en el crecimiento de las plantas. La aplicacion de fertilizantes quimicos
es apreciada por su rapidez en mostrar efectos y por su facilidad de manejo, ya que
se presentan en formulaciones estandarizadas y permiten una dosificacion precisa,

no obstante, aungue la fertilizacién quimica ofrece beneficios inmediatos, es crucial
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considerar sus posibles impactos a largo plazo en la salud del suelo y el medio
ambiente, el uso excesivo puede llevar a la acumulacion de nutrientes en el suelo
y a la contaminacién de aguas, por lo que se recomienda combinarla con practicas
de manejo sostenible para equilibrar los beneficios inmediatos con la sostenibilidad
a largo plazo, y en el 80 % de los casos la realizan mensualmente, y el 20 % lo
hace quincenalmente (Figura 17).
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Figura 13. Frecuencia de Fertilizacion

Manejo de nematodos

En las haciendas bananeras evaluadas, el 90 % de las fincas utilizan
nematicidas quimicos y solo un 10 % técnicas de control bidlogico como el principal

método de control de nematodos fitoparasitos.

Los nematicidas quimicos pueden dafar las raices, reducir la absorcion de
nutrientes y agua, y afectar el crecimiento y la productividad de las plantas, la
eleccion de nematicidas quimicas se debe a su efectividad y confiabilidad, segun
los agricultores, sin embargo, el uso intensivo puede llevar al desarrollo de
resistencia en los nematodos y afectar la salud del suelo y la biodiversidad,
ademas, las nematicidas pueden ser costosas y requieren un manejo cuidadoso

para evitar efectos adversos en el medio ambiente y la salud humana, por lo tanto,
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es crucial promover préacticas de manejo integrado de plagas (MIP) que incluyan
métodos sostenibles como la rotacion de cultivos, variedades resistentes,
biofumigacion y control biologico, estos enfoques pueden reducir la dependencia
de nematicidas quimicas y mejorar la sostenibilidad a largo plazo del cultivo de
banano, la capacitacion continua en nuevas técnicas también es esencial para

optimizar el manejo de plagas.

Frecuencia que aplica los nematicidas

En cuanto a la frecuencia de aplicacién de nematicidas quimicas en el cultivo de
banano, el 70 % de las haciendas realiza una aplicacion anual para la prevencion
y control de nematodos, un 10 % de las haciendas opta por dos aplicaciones al afio
para un control mas exhaustivo, especialmente en areas con mayor infestacion, por
otro lado, el 20 % de las haciendas no utilizan productos quimicos nematicidas,
posiblemente adoptando otras practicas como el manejo integrado de plagas o el
uso de variedades resistentes, esta variabilidad en la aplicacion refleja las
diferentes estrategias y necesidades de manejo segun las condiciones especificas
de cada finca (Figura 18).
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Figura 14. Frecuencia que aplicacion de nematicidas quimicos

Nematicidas que utiliza con mayor frecuencia

En el analisis de los tipos de nematicidas empleados por los productores, los

31



biopesticidas son los més utilizados, representando el 40 % de los casos, estos
productos, que derivan de organismos vivos, son apreciados por su menor impacto
ambiental y su integracién en sistemas de manejo sostenible, los organofosforados
siguen en frecuencia constituyendo el 30 % de los casos, aunque efectivos contra
una amplia gama de plagas, incluyendo nematodos, su uso plantea riesgos para la

salud humana y el medio ambiente, lo que exige un manejo cuidadoso.

Los carbamatos, que comprenden el 10 % de las nematicidas utilizadas, ofrecen
control de plagas pero tienen un impacto ambiental relativamente menor en
comparacion con los organofosforados, un 20 % de los productores no utilizan
nematicidas, lo que puede deberse a la preferencia por métodos alternativos o a
limitaciones en el acceso a estos productos, estos datos muestran una variedad de
enfoques en el manejo de nematodos, desde métodos mas ecolbgicos hasta
quimicos tradicionales, la eleccion del tipo de nematicida esta influenciada por la
eficacia, el impacto ambiental sumado a la salud, destacando la necesidad de un

manejo integrado y sostenible (Figura 19).
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En el estudio realizado, se encontro que el 50 % de las plantaciones de banano
realizan andlisis de suelo anualmente, un 10 % lleva a cabo estos analisis cada dos
afos, posiblemente por razones econdémicas o de percepcion de estabilidad en las
condiciones del suelo, el 10 % de las plantaciones no realiza analisis de suelo, lo
que podria deberse a la falta de recursos o conocimientos técnicos, otro 10 %
realiza analisis mas de dos veces al afio, mostrando un enfoque proactivo en la
gestion del suelo, asimismo, el 10 % realiza analisis dos veces al afio y el 10 %
restante solo lo hace cuando se presentan problemas visibles en las plantas, esta
variabilidad en la frecuencia de los analisis refleja diferentes enfoques en la gestién

del suelo y la nutricion de las plantas en las fincas bananeras (Figura 20).
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Figura 16. Andlisis de suelo para la deteccién de nematodos

Que tan efectivo considera que son los métodos actuales del manejo de

nematodos

El 100 % de los agricultores encuestados indic6é que los métodos implementados
en sus practicas agricolas han resultado efectivos para el manejo y control de los
problemas que enfrentan en sus cultivos, esta percepcion de eficacia puede
deberse a la experiencia positiva que han tenido con dichos métodos, los cuales
podrian incluir técnicas de manejo integrado de plagas, uso de agroquimicos

especificos, o practicas culturales adaptadas a las condiciones locales, ademas,
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este consenso sugiere una satisfaccion general con los resultados obtenidos y una
confianza en las estrategias actuales, lo que puede influir en la continuidad de estas
practicas en el futuro. ElI 100 % considera que son efectivos los métodos actuales

del manejo de nematodos.

Implementacion de técnica biolégica para el manejo de nematodos en su

finca

Segun las encuestas realizadas a los productores de banano en el Canton
Pueblo Viejo, se observan las siguientes practicas para el manejo de nematodos,
60 % de los productores no emplea técnicas bioldgicas para el control de
nematodos, lo que puede indicar el uso de métodos tradicionales o quimicos y una
posible falta de conocimiento sobre las técnicas bioldgicas, 20 % no esta seguro,
otro 10 % si, utiliza bacterias benéficas, mientras que el 10 % restante manifesto

gue si, usa hongos nematofagos (Figura 21).
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Figura 17. Implementacion de técnica biologica para el manejo de nematodos

en su finca

Fuentes de informacién utiliza para aprender sobre el manejo de

nematodos

Se encuesto a los productores sobre las fuentes de informacion que utilizan para

el manejo de nematodos en sus fincas. Los resultados mostraron que, el 60 % de
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los productores obtiene informacion a través del intercambio con otros agricultores,
beneficiAndose de compartir experiencias y estrategias en un entorno colaborativo,
el 20 % no busca informacién especifica sobre el manejo de nematodos, lo que
podria reflejar una falta de recursos o interés en actualizar sus conocimientos, el
20 % accede a informacion a través de agentes de extension agricola, quienes
ofrecen asesoria técnica y formaciéon basada en investigaciones recientes y
practicas probadas, estos datos indican una variedad en las fuentes de informacion,
destacando la importancia de mejorar el acceso a formacion técnica y recursos

especializados para una gestion mas efectiva de los nematodos (Figura 22).
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Figura 18. Fuentes de informacion utiliza para aprender sobre el manejo de

nematodos

Harecibido capacitacién sobre el manejo de nematodos en los dltimos tres

anos.

Segun la evaluacion sobre capacitacion en manejo de nematodos fitoparasitos
en los ultimos tres afios, 60 % de los productores no ha recibido formacién en esta
area, mientras que solo el 40 % ha participado en programas de capacitacion, esta
situacién indica un elevado nivel de desconocimiento entre los productores

respecto a técnicas efectivas para controlar nematodos, lo que puede afectar la
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salud y productividad de los cultivos, es necesario mejorar la disponibilidad y
accesibilidad de programas de capacitacion para cerrar esta brecha y optimizar el

manejo de nematodos (Figura 23).
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Practicas culturales (por ejemplo, desmalezado, solarizacién) para

controlar los nematodos

En cuanto a las practicas culturales para el manejo de nematodos, como el
desmalezado y la solarizacion, se observaron las siguientes tendencias, el 20 % de
los productores utiliza practicas culturales como el desmalezado y la solarizacion
de manera activa, estas técnicas ayudan a controlar los nematodos al reducir el
namero de malezas que pueden servir de hospederos alternativos y al mejorar las
condiciones del suelo para matar a los nematodos a través de la exposicion al calor
y la luz solar, el 40 % de los productores no emplea estas practicas en absoluto,
esta falta de uso podria estar relacionada con una falta de conocimiento sobre los
beneficios de estas técnicas.

La percepcion de que son poco efectivas o la preferencia por métodos
alternativos, el 30 % utiliza estas practicas de forma ocasional, esto sugiere que,

aunque reconocen el valor potencial de estas técnicas, su aplicacion no es
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sistematica y puede depender de factores especificos como las condiciones del
suelo, la presencia de nematodos o la disponibilidad de tiempo y recursos,10 % no
estd familiarizado con estas practicas culturales, este grupo carece de
conocimiento sobre el uso de técnicas como el desmalezado y la solarizacion, lo
gue puede limitar su capacidad para implementar estrategias efectivas de manejo
de nematodos, estos datos reflejan una variabilidad significativa en la adopcion de
practicas culturales para el control de nematodos, lo que podria influir en la eficacia
general de las estrategias de manejo en las fincas, para mejorar el control de
nematodos, es fundamental aumentar la capacitaciébn sobre estas técnicas y
fomentar su aplicacion mas generalizada, la implementacion sistematica de
practicas culturales puede contribuir a una gestion mas efectiva y sostenible de los

nematodos fitoparasitos (Figura 24).
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Figura 20. Utiliza practicas culturales

Principal desafio que enfrenta en el manejo de nematodos

Se consultdé a los productores sobre el principal desafio que enfrentan en el

manejo de nematodos fitoparasitos en sus fincas, los resultados indicaron que, el
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30 % de los productores considera que la efectividad de los métodos disponibles
es su principal desafio, otro 30 % de ello el costo de los tratamientos, el 10 % sefiala
la falta de conocimiento como un obstaculo significativo, otro 10 % enfrenta
problemas relacionados con la resistencia de los nematodos a los tratamientos, el
10 % no identifica ningun desafio en particular en el manejo de nematodos, el
10 % restante menciona el efecto residual y dafio a organismos benéficos como un
problema importante, estos datos reflejan una variedad de desafios en el manejo
de nematodos, destacando la necesidad de mejorar la eficacia de los métodos, la
educacion sobre el tema y el manejo de efectos. secundarios en los ecosistemas

agricolas (Figura 25).

317 30 % 30 %

281

2,01

Caso; frecuencia absoluta

=
&

10 % 10 % 10 %

0,5 -

E fectividad
Faltade C
Remstenu:ial
Minguno
Costo
Efecto
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nematodos

4.2. Discusién

El uso de nematicidas quimicos es una herramienta de gran ayuda e importancia
en la agricultura, en este caso especialmente en la produccion de banano, debido
a que nos ayuda a controlar la cantidad y con esto la densidad poblacion de
nematodos en el cultivo, sin embargo, debemos de trabajar con un buen manejo

integral de plagas, para usarlos en la dosificacién y momento correcto.
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En concordancia con lo dicho por Sanchez 2022, ya que los nematicidas son
agentes quimicos especializados utilizados en la agricultura para tratar y controlar
las infestaciones de nematodos, la correcta aplicacion de nematicidas, siguiendo
las recomendaciones técnicas, es crucial para minimizar los efectos negativos de
dichos agentes y asegurar la productividad agricola debido a que esto se puede
evidenciar con los resultados del analisis realizado.

No podemos minimizar los efectos del uso de productos quimicos utilizados en
la agricultura en la salud de los trabajadores y el impacto que pueden llegar a tener
en el ecosistema por lo que debemos de asegurarnos que las medidas de
seguridad y proteccion sean debidamente cumplidas, ya que si no esto podria traer
serias consecuencias como intoxicaciones, y otras enfermedades, en el ecosistema
podriamos alterar el ciclo de vida de los microorganismos presentes en el suelo, o
peor aun su muerte, por lo que, como menciona Quinchiguano (2023), para el
control de nematodos utilizando productos quimicos desarrollados por la industria,
sin embargo, estos productos pueden llegar a ser extremadamente toxico y
requiere una inversion significativa, las aplicaciones de estos productos deben
realizarse dos veces al afio, dependiendo del nivel de infestacion y siguiendo las

dosis recomendadas por la empresa comercializadora.

Es Indispensable mantener un buen estado de las raices puesto es de donde se
fija la planta al suelo, para que pueda asimilar las bondades presentes en la tierra,
es una parte fundamental de la planta, por lo que al mantenerla en buen estado
aseguramos un punto importantisimo dentro de la produccién para lo cual , es muy
importante que los productores estén en constante capacitacion en manejo de
nematodos fitoparasitos porque pudimos evidenciar que, 60 % de los productores
no ha recibido formacién en esta area, mientras que solo el 40 % ha participado en
programas de capacitacion, esta situacion indica un elevado nivel de
desconocimiento entre los productores, concurso con lo dicho por Medina (2020)
el sistema radicular desempefa un papel fundamental en la absorcién, conduccion
y transferencia de agua y nutrientes desde el suelo hacia la planta, en el caso
especifico de las plantas de banano, presentan tanto un sistema radicular primario
como uno adventicio, las raices primarias tienen su origen en la superficie del
cilindro central del rizoma, mientras que las raices secundarias y terciarias se

desarrollan a partir de las raices primarias.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En el agroecosistema de las diez haciendas bananeras del Canton Pueblo Viejo
evaluadas, en consecuencia, se identificaron tres nematodos fitoparasitos
asociados al cultivo banano los cuales fueron R. similis, Helicotylenchus y

Meloidogyne.

En cuanto al nivel de infestacion tanto en suelo como en raices, por lo tanto, se
determind que los nematodos del género R. similis fueron los mas abundantes, le

siguid Helicotylenchus, y Meloidogyne, lo que se demuestra en la figura 6.

Las haciendas evaluadas comparten mucha similitud en cuanto las practicas
asociadas al manejo de nematodos fitoparasitos, por lo que, la frecuencia de
aplicacibn de nematicidas quimicas en el cultivo de banano, tanto asi que
intercambian informacidn entre agricultores, para saber que esta resultando mejor
y proceder a realizar lo mismo. Los resultados también nos llevan a la conclusion
gue existe un desconocimiento en los productores en cuanto técnicas biolégicas
para el control de nematodos, porque al desconocer del tema prefieren seguir lo
tradicional o simplemente hacer lo que se les diga dentro de su gremio de
productores, incluso existen un fuerte desconocimiento de especies resistentes a

el ataque de agentes indeseados en el cultivo.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los productores implementar con mas esmero las técnicas
culturales para el manejo de nematodos, ya que, si no toman medidas de control
pronto y apropiadas se veran fuertemente afectadas las haciendas, por lo tanto, las
pérdidas econdémicas podrian llegan a ser devastadoras, entre las técnicas destaca
una de las principales como es una adecuada fertilizacion para tener un sistema
radicular sano y bien nutrido, para que en el momento que exista un ataque de
nematodos las raices estén tan fuertes que no se volqué la planta y que al tener
una gran cantidad de raices, el agua y los nutrientes sigan siendo correctamente

absorbidos por las plantas.

Otra opcion muy recomendable seria modificar las condiciones del agrosistemas
que actualmente tienen en las haciendas, con técnicas como el uso de hogos
nematofagos, mismos que nos ayudaran a controlar la poblacion de nematodos sin
hacerles dafio a los microorganismos presentes en el suelo, porque se puede
evidenciar que dichos nematodos muestran que se adaptan bien a las condiciones

locales como es el caso de Meloidogyne, para asi, proteger la produccion agricola.

Este trabajo ha demostrado que el mayor porcentaje de productores manifiestan
gue el principal desafio que enfrentan al momento de control nematodos es la
efectividad de los tratamientos y el alto costo de los productos, debido a esto, se
recomienda comenzar a sembrar variedades de plantas que han sido desarrolladas
especificamente para resistir ciertos nematodos, evitando asi otras practicas
menos amigables con el medio ambiente y la salud de los agricultores como son
la solarizacion, debido a que, utiliza el calor del sol para calentar el suelo, y la

biofumigacion.

Al implementar las recomendaciones mencionadas se beneficiaran los
productores, de tal forma que, no gastaran grandes cantidades de dinero en
nematicidas quimicos, sino que también protegeran la salud e integridad de sus
trabajadores, y podran proteger los microorganismos benéficos del suelo presentes
en sus haciendas, evitando asi futuros problemas como acame de plantas,

presencia de productos quimicos en el fruto.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO
PERFIL DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR, ;
PRESENTADO A LA UNIDAD DE TITULACION DE LA FACULTAiD
DE CIENCIAS AGROPECUARIAS.

INCIDENCIA DE NEMATODOS FITOPARASITOS Y PRACTICAS
ASOCIADAS A SU MANEJO EN EL CULTIVO DE BANANO (MUSA x
PARADISIACA L.) EN EL CANTON PUEBLOVIEJO.

ENCUESTA
Por favor, se agradece que se tome unos minutos de su tiempo para completar

la encuesta.

DATOS GENERALES DEL PRODUCTOR:

Sexo del responsable de la finca:
a) Hombre
b) Mujer

Nivel de instruccion responsable finca
a) Ninguno

b) Inicial

c) Primaria

d) Secundaria

e) Universitario

¢,Cuédl es el rango de edad de los productores bananeros?
a) Menos de 20 afios
b) Entre 20 y 40 afios

¢) Mas de 40 afios

¢, Cual es el principal método que utiliza para la preparacién del suelo antes
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de plantar banano?
a) Labranza convencional
b) Labranza minima
c) Labranza cero (siembra directa)
d) Uso de enmiendas organicas

e) No realizo preparacion del suelo

¢, Qué tipo de fertilizacién utiliza en su cultivo de banano?
a) Fertilizacion quimica
b) Fertilizacion organica
c) Combinacion de fertilizacién quimica y organica

d) No utilizo fertilizantes

¢,Con qué frecuencia aplica fertilizantes a sus plantas de banano?
a) Mensualmente

b) Bimestralmente

c) Trimestralmente

d) Semestralmente

e) Anualmente

¢, Qué método utiliza para el control de malezas en su cultivo de banano?
a) Herbicidas quimicos

b) Control manual (deshierbe)

c) Uso de cultivos de cobertura

d) No realizo control de malezas

¢, Qué tipo de riego utiliza en su cultivo de banano?
a) Riego por aspersiéon
b) Riego por goteo
c) Riego por gravedad
d) Riego por microaspersion

e) No utilizo riego

¢, Con qué frecuencia realiza el riego en sus plantas de banano?
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a) Diariamente

b) Semanalmente
¢) Quincenalmente
d) Mensualmente

e) Soélo durante la estacion seca

¢, Qué estrategias utiliza para el manejo de plagas en su cultivo de banano?
a) Uso de insecticidas quimicos
b) Control biolégico (depredadores naturales, microorganismos)
c¢) Practicas culturales (rotacion de cultivos, barreras fisicas)
d) Monitoreo y trampas

e) No realizo manejo especifico de plagas

¢Realiza algun tipo de analisis de suelo o foliar para determinar las
necesidades nutricionales de sus plantas de banano?
a) Si, analisis de suelo
b) Si, analisis foliar
c¢) Si, ambos analisis

d) No, no realizo analisis

¢ Qué practicas utiliza para mejorar la salud del suelo en su finca de
banano?
a) Aplicacién de compost o estiércol
b) Uso de cultivos de cobertura
c¢) Rotacién de cultivos
d) Aplicacién de enmiendas quimicas (cal, yeso)

e) No realizo practicas especificas para la salud del suelo

¢, Qué método principal utiliza para manejar los nematodos fitoparasitos en
su finca de banano?

a) Rotacion de cultivos

b) Uso de nematicidas quimicos

c) Implementacion de practicas bioldgicas (uso de hongos, bacterias)

d) Uso de cultivos de cobertura
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e) No realiza ningin manejo especifico

¢.Con qué frecuencia aplica nematicidas quimicos en sus cultivos de
banano?

a) Nunca

b) Una vez al afio

c) Dos veces al afio

d) Tres veces al afio

e) Mas de tres veces al afio

¢, Qué tipo de nematicida utiliza con mayor frecuencia en su finca?
a) Carbamatos

b) Organofosforados

c) Biopesticidas

d) Otros (especificar)

e) No utilizo nematicidas

¢Ha implementado alguna técnica bioldgica para el manejo de nematodos
en su finca?

a) Si, uso de hongos nemato6fagos

b) Si, uso de bacterias benéficas

c) Si, uso de extractos de plantas

d) No, no he implementado técnicas biolégicas

e) No estoy seguro

¢,Con qué frecuencia realiza andlisis de suelo para monitorear la presencia
de nematodos?

a) Nunca

b) Una vez al afio

c¢) Dos veces al afo

d)Cada dos afios

e) Mas de dos veces al afio

f) Solo cuando hay un problema evidente

¢, Qué tan efectivos considera que son los métodos actuales de manejo de
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nematodos en su finca?
a) Muy efectivos
b) Efectivos
c) Moderadamente efectivos
d) Poco efectivos
e) No efectivos

¢Harecibido capacitacion sobre el manejo de nematodos fitoparasitos en
los dltimos tres afios?

a) Si

b) No

c) No estoy seguro

¢ Utiliza practicas culturales (por ejemplo, desmalezado, solarizacion) para
controlar los nematodos?

a) Si, regularmente

b) Si, ocasionalmente

c) No, nunca

d) No estoy familiarizado con estas practicas

¢ Qué fuentes de informacién utiliza para aprender sobre el manejo de
nematodos en su finca?

a) Extensién agricola (agentes de extension)

b) Internet y recursos en linea

c) Otros agricultores

d) Publicaciones cientificas o técnicas

e) No busco informacion especifica

¢, Cudl es el principal desafio que enfrenta en el manejo de nematodos
fitoparasitos en su finca?

a) Costo de los tratamientos

b) Efectividad de los métodos disponibles

c) Falta de conocimiento o informacién

d) Resistencia de los nematodos a los tratamientos
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e) Otros (especificar)
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Figura 22. R. similis
Fuente: INIAP (2013).

Figura 23. Cormo de banano afectado por nematodos
Fuente: INIAP (2013).
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Figura 24. Helicotylenchus
Fuente: INIAP (2013).

Figura 25. Meloidogyne spp.
Fuente: INIAP (2013).
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Figura 7. Recoleccién de las muestras suelo y raices
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Figura 9. Recoleccion de muestra
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Figura 11. Muestreo de suelo-raices
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Figura 12. Encuesta a bananero

Figura 13. Recolectada de informacion sobre manejo
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Figura 14. Sedimento luego de Incubacion

Figura 15. Lavado con bomba de presion.
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Figura 17. Peso de raices en balanza gramera
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Figura 18. Raices antes de ser lavadas

Figura 19. Lavado de raices
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Figura 21. Raices picadas en laboratorio
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Figura 23. Colocada de tamices en orden de numeracién
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Figura 25. Cantidad de sedimento para analisis
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Figura 27. Identificacion utilizando estereomicroscopio
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Figura 29. Estudio de densidad de nematodos
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