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RESUMEN

El banano es uno de los cultivos mas importantes del ecuador, generando
cientos de empleos y asi mismos ingresos al pais. La presencia o ataque de

una plaga podria producir mala calidad y bajo rendimiento del cultivo.

Los nematodos lesionadores como el pratylenchus coffeae se consideran
plagas econdémicamente importantes para el banano y son unas de las
principales plagas en el cultivo de banano, pratylenchus coffeae conducen a
una degradacion completa, lo que lleva a un mal rendimiento de la cosecha,
pero también su calidad disminuye. EI nematodo pratylenchus coffeae ataca
directamente a las rices de la planta de banano provocando grandes pérdidas

en la produccion.

Entre los efectos causados por este nematodo, este es el debilitamiento de la
planta y la dificultad para absorber los nutrientes o el riego hace que la planta
no funcione correctamente. Los métodos utilizados para reducir la densidad de
pratylenchus coffeae en el material vegetal incluyen la remocion de raices y
rizomas de la superficie, y la remocion de tejido daflado. Exponer los esquejes
a la luz solar directa puede reducir la cantidad de nematodos residuales y

preesterilizado sumergiéndolo en un tratamiento quimico 15 minutos.

Palabras claves: Banano, produccion, raices, nematodo



SUMMARY

Banana is one of the most important crops in Ecuador, showing hundreds of
jobs and also income to the country. The presence or attack of a pest could

produce poor quality and low crop yield.

Lesion nematodes such as pratylenchus coffeae are considered economically
important pests for banana and are one of the main pests in banana cultivation,
pratylenchus coffeae lead to complete degradation, leading to poor crop vyield,
but also its quality decreasing. The nematode pratylenchus coffeae directly

attacks the rice of the banana plant causing great losses in production.

Among the effects caused by this nematode, this is the weakening of the plant
and the difficulty in absorbing nutrients or irrigation makes the plant not work
properly. Methods used to reduce the density of P. coffeae in plant material
include removal of roots and rhizomes from the surface, and removal of
damaged tissue. Exposing the cuttings to direct sunlight can reduce the amount
of residual nematodes and pre-sterilized by soaking in a chemical treatment for

15 minutes.

Keywords: Banana, production, roots, nematode
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INTRODUCCION

El banano es una de las fuentes de ingresos mas importantes para las
empresas publicas y privadas, representa alrededor del 3,84% del PIB de
Ecuador y es vital para la seguridad alimentaria de millones de personas en el
planeta. Actualmente se cultivan unas 180.332 hectareas de banano en
Esmeraldas, Santo Domingo, Manabi, Los Rios, Cafiar, Guayas y El Oro. La
provincia de ElI Oro cuenta con unas 44.500 hectareas de plantaciones
bananeras, que representan entre el 22 y el 23% de la superficie bananera en
2010, incluidas unas 265.587.828 cajas, que corresponden a una renta de
$1.900 millones. (G. et al. 2007)

Hoy en dia, el banano es la fruta mas consumida en el mundo y es
considerado por muchos paises como un cultivo estratégico para la seguridad
alimentaria. Sin embargo, enfrentar una posible pandemia de COVID-19 tendra
efectos adversos que afectaran su desempefio econémico global. (Organization
2020)

Los nematodos son organismos que normalmente viven en medios
acuaticos, aunque también viven en el agua. Entre las mas de 25.000 especies
descubiertas por los cientificos se encuentran gusanos redondos autonomos y

otros parasitos de humanos, plantas y animales. (Gamboa Cortes 2019)



CAPITULO 1
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio

El propésito de este trabajo es fortalecer el manejo integrado del

nematodo (pratylenchus coffeae) en el cultivo de banano (Musa AAA).

La recopilacion de la informacién sobre el tema investigado de este

trabajo sera de gran ayuda para los interesados.

1.2. Planteamiento del problema

La produccién bananera ha afrontado diferentes dificultades de
sobreproduccién y bajos costos. Esto sobrelleva a que haya un minimo manejo
de los agentes nocivos del cultivo, como es la sigatoka negra y los nematodos.
Lo entendidos en la materia, mencionan la presencia de grupos poliespecificos
de nematodos que involucran pratylenchus coffeae, helicotylenchus spp,
radopholus similis, y meloidogyne spp. También se conoce que las pérdidas
generadas por nematodos en la produccion son muy constantes, esto con base
a la estimacion de la reduccidn en plantaciones comerciales son diversas, pero
logran alcanzar hasta 4,75 kg por racimo, lo que representa un 22% de

pérdidas en rendimiento.

Ante esta situacion, se especifica que se tomara la decision o
recomendacion de utilizar un agente nematicida cuando la densidad de
poblacién de nematodos supere los 10.000 por cada 100 gramos de raices.
Esto supone que se producird una degradacion del rendimiento después de

esta cantidad.



1.3. Justificacion

Este estudio demuestra la importancia de dar a conocer el dafio que
ocasion el nematodo pratylenchus coffeae en los cultivos de banano, debido a
la falta de conocimiento de como controlar dicho nematodo, no obstante, se
ignora también su conexién que, al no hallar componentes vegetales, estos se
nutren de las raices de las plantas, generando que estas pierdan estabilidad,

vigor y no haya una adecuada asimilacion de nutrientes.

Al destacar la importancia del analisis bibliografico que se hace por
medio de la informacién recabada de este trabajo de investigacion se brindara
un aporte hacia la busqueda de los métodos de control mas eficaces para el
nematodo pratylenchus coffeae. Cabe indicar que con esta investigacion se
puntualizara con indagaciones la incidencia que tiene el nematodo en el
desarrollo y produccién de sus plantaciones, a su vez los beneficiarios directos
seran los agricultores dedicados al cultivo de banano ya que se determinard el

método control mas eficaz para el nematodo pratylenchus coffeae.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

e Analizar el manejo integrado del nematodo (pratylenchus coffeae) en

el cultivo de banano (musa AAA)

1.4.2. Especificos

e Describir el ciclo biolégico y dafio causado por el nematodo
(pratylenchus coffeae)
¢ |dentificar los controles mas eficientes para disminuir los dafios

causados por el nematodo (pratylenchus coffeae)



1.5. Fundamentacion tebérica

1.5.1. Importancia del cultivo de banano

El banano es un alimento basico y también producto de exportacion,
como alimento basico contribuyen a la seguridad alimentaria de millones de
personas alrededor del mundo y en gran parte en paises en vias de
desarrollo, dada la comercializaciébn en mercados locales brindan ingresos y
oportunidades de empleo en la poblacién rural donde se cultiva el banano
Como producto de exportacion, los bananos hacen una contribucion
decisiva al desarrollo econdmico de muchos paises como Ecuador,

Honduras y Guatemala. (Fao 2002)

1.5.2. Morfologia del cultivo de banano

1.5.2.1. Raices

Las raices son poco profundas, separadas 30-40 cm, a
menudo concentradas 15-20 cm. Las raices son blancas y blandas al
principio, luego se vuelven amarillas y duras. Su didmetro es de 5-8
mm, la longitud de desarrollo lateral puede alcanzar los 2,5-3 metros
y la profundidad puede alcanzar los 1,5 metros. La penetracion de las
raices es pobre, por lo que la distribucion de las raices esta
relacionada con la textura y estructura del suelo (Duque Arboleda et
al. 2019).

1.5.2.2. Tallo

El verdadero tallo es un rizoma subterraneo grande,
almidonado, con brotes que se desarrollan después de la
fructificacion. A medida que madura cada capullo del rizoma, su

capullo terminal es empujado fuera del suelo por el alargamiento del
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tallo para convertirse en una inflorescencia hasta que emerge por

encima del pseudotallo.(Acurio and Lily Rafael 1923)

1.5.2.3. Hojas

Surgen del centro de crecimiento o meristema terminal en el
apice del rizoma. Inicialmente se observa la formacion de peciolos y
nervios centrales, terminando en fibras que luego se convertiran en
vainas. Parte de la costilla se estira y el borde izquierdo comienza a
cubrir el borde derecho, creciendo en altura hasta formar una media
extremidad. Las hojas se forman dentro del pseudo-tallo y se
enroscan en forma de cigarro. Las hojas son grandes, verdes,
dispuestas en espiral, de 2 a 4 m de largo, 1,5 m de ancho, peciolos
de 1 m de largo 0 mas, alargadas en la punta, ligeramente onduladas

en la cola, sin pelo (Vargas Céspedes et al. 2017).

Cuando son viejos, el viento los rompe facilmente. Durante la
floracion, los cogollos son peludos, de 5-6 cm de diametro, que
terminan en racimos colgantes de 1-2 m de largo, que crecen desde
el apice de la hoja, con numerosas bracteas delgadas, puntiagudas,
de color purpura-oval, cubiertas con una capa de tiza blanca. Las

flores nacen de estas bracteas. (Vargas Céspedes et al. 2017).

1.5.2.4. Flores

Flores de color amarillo palido, irregulares, con seis
estambres, uno de los cuales es estéril, reducidos a un I6bulo. El
pistiio tiene 3 lineas y el ovario tiene un oviducto. Toda la
inflorescencia es el "sistema" de la planta de banano. Cada grupo de
flores recolectadas en cada bractea forma un grupo de frutos llamado
"mano"” que contiene entre 3 y 20 frutos. El procesamiento no debe
exceder las 4 manos, a excepcion de las variedades de alto

rendimiento que pueden tener de 12 a 14 manos (Duque Arboleda et
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al. 2019).
1.5.2.5. Frutos

A medida que la fruta se desarrolla, se dobla hacia el suelo
bajo el peso de la fruta y esta reaccion determina la forma de los
racimos. El platano es una fruta polimorfica, puede contener de 5 a
20 racimos, cada racimo tiene de 2 a 20 frutos de color verde
amarillo, amarillo, rojo amarillo o rojo. Los platanos comestibles son
una planta entera, es decir, producen una gran cantidad de pulpa de
fruta que se puede comer sin polinizacion. Los 6vulos se encogen
rapidamente, pero son reconocibles en la pulpa comestible (Vargas
Céspedes et al. 2017).

Debido a la variacion genética, los mecanismos de
angiogénesis e infertilidad estan separados, al menos parcialmente,
de los mecanismos. La mayoria de los frutos comestibles de la
familia musaceae son estériles por razones complejas, incluidos los
genes especificos de la esterilidad femenina, la triploidia y diversos

grados de alteraciones cromosomicas. (Vasquez-Castillo et al. 2019)

1.5.3. Nematodos

En general, se sabe que los nematodos infectan y causan
enfermedades en plantas y animales, causando malas cosechas y cosechas
ornamentales, asi como infecciones gastrointestinales en humanos y otros
animales, principalmente mamiferos y peces. Por lo tanto, los nematodos se
consideran uno de los patdgenos de plantas mas comunes y son parasitos
en todo el planeta (Fdez Roldan 2020).

1.5.4. Taxonomia de Pratylenchus coffeae
Nombres comunes:
Nematodo lesionador del cafeto o café

Nematodo de la raiz del platano o banano



Nematodo de las lesiones

Phylum: Nematoda
Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Familia: Pratylenchidae
Género: Pratylenchus
Especie: P. coffeae

1.5.5. Morfologia Pratylenchus coffeae

Pratylenchus coffeae se caracteriza por el area de la boca esta
ligeramente desplazada. Hay dos anillos especiales, el estilete es por
encima de 15 um, la posicién de la vulva es 79% o mas, y el saco peritoneal
es 1.0. - 1,5 veces el diametro del ovario. Los extremos son rudimentarios y

la cola de la hembra es truncada o hemisférica. (Fdez Roldan 2020).

Hembra, tienen el cuerpo méas delgado en la etapa de joven y mas
grande La cuticula sonard a medida que avanza. 4 lineas, a veces 5 0 6
campos horizontales. La zona de los labios esta ligeramente alejada del
cuerpo y tiene dos anillos. Puede haber tres en un lado del area labial.
(SAGARPA 2016).

Macho, posee muchas Las espiguillas son delgadas, bien separadas,
manubrias y en forma de cupula, de 16-20 um de largo y gubernaculum 4-7
um de largo. Bursa significativamente baja; margen de bursa ligeramente
ondulado (SAGARPA 2016).

Pratylenchus coffeae puede penetrar en cualquier parte de la raiz,
pero prefiere las zonas en donde se encuentran mayor cantidad de pelos
absorbentes. La penetracion en los tejidos funciona de la siguiente manera:
el nematodo penetra en la epidermis, penetra y digiere parcialmente la
pared [célula] y luego alcanza el contenido de la célula. EI mismo patron de

atague se repite cuando los nematodos se mueven a alimentarse de la
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corteza de raiz de lado a lado (Fdez Roldan 2020)

1.5.6. Daflos que ocasiona el Pratylenchus coffeae

El dafio que causan es muy similar al de otros parasitos importantes
en las raices de banano como radopholus similis. Sintomas generales de
plantas infectadas con pratylenchus spp. Es necrosis de raices, reduccion
de tamafio y raquitismo. Al abrir las raices se puede observar deformacion
de los tubérculos, asi como lesiones internas. El ciclo de vida de
pratylenchus coffeae es de 50 a 60 dias dependiendo de las condiciones

climaticas, hospedante y tipo de suelo (NEVAL 2017).

Los técnicos y propietarios de las plantaciones de banano no son
conscientes de los problemas en el campo hasta que descubren
truncamiento o enanismo. Los sintomas de nematodos como pratylenchus
spp. También puede presentarse como clorosis y necrosis. Las hembras
normalmente ponen 1 huevo por dia cuando la temperatura esta entre 23 y
26 °C, pero a medida que la temperatura sube a 32 °C, el ciclo se acelera y

las hembras pueden aumentar su cantidad de huevos (NEVAL 2017).

Los nematodos son considerados como una de las principales plagas
en el cultivo de banano. Pratylenchus coffeae es una de las plagas mas
dafiinas en la mayor parte del mundo, reduciendo drasticamente la
produccion del banano. EI manejo tradicional de estos organismos se basa
en la aplicacion de nematicidas sintéticos al suelo. Estos productos pueden
contaminar las fuentes de agua. Existen otras alternativas de manejo de
nematodos que pueden brindar beneficios sustentables y efectivos sin
contaminar el medio ambiente, como el uso de plantas y productos

biolégicos (Lara-Posadas et al. 2015).

Los nematodos que atacan a los bananos pueden dafar
directamente las raices y los tubérculos. Las plantas de banano afectadas
por estos parasitos tienen un crecimiento deficiente, hojas arrugadas, peso

reducido de la fruta y pérdida por viento debido a la pudricion de la raiz.
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(Lara-Posadas et al. 2015).
Cuando el muestreo es realizado frente al hijo el umbral de dafio de

pratylenchus coffeae es:

Praodenchus (en 100 F=0.1105 F=0.0030 P=0.0343

= o . LxE, ExM
g de raiz) 6327 | 4827 6087 4166 68575 4579

1.5.7. Medidas de control

Para el control del nematodo pratylenchus coffeae que atacan a los
cultivos de banano incluye el uso de insumos quimico-sintéticos y de
practicas culturales y agrondémicas dirigidas a disminuir la caida de las

plantas y perdidas en la produccion.

1.5.8. Control cultural

En el cultivo del banano las medidas de control son destinadas a
eliminar las raices dafiadas o con necrosis, separe el rizoma de la capa
superior y retire el tejido dafado. Exponiendo el material recortado a la luz

solar directa reduce la poblacion restante de nematodo.

Si al rizoma todavia se lo trata en agua tibia (53-55 C durante 20
minutos) se obtiene como resultado la eliminacién de casi todos los
nematodos. (John Bridge 1997)

1.5.9. Control bioldgico

La base para el sistema de control biol6gico e A este grupo se ha
sumado el uso de hongos como Paecylomices lilacinus y bacterias como
Bacillus thuringiensis, y mas recientemente, la bacteria Corynebacterium
paurometabolum del género Glomus y micorrizas. S.lilacinus (Fernandez
2003)

1.5.10. Control guimico



El uso de productos quimicos para el control de nematodos es
altamente toxico y caro. La aplicacion de estos productos en promedio es de
dos o tres veces al afio con la dosificacion segun las recomendaciones de
cada tienda comercial. El grupo de nematicidas es el carbamato
(Carbofuran y Oxamil) y Organofosforados (Terbufos, Etroproph,
Fenamiphos, Cadusafos), Ambos actuan inhibiendo la acetilcolinesterasa
del nematodo utilizado habitual de biocidas nematicos ha provocado
cambios en el suelo que la cadena alimentaria eliminara nematodos
fitoparasitos. (ESPINOZA ALFONSO 2017)

1.6. Hipotesis

Al analizar el manejo integrado de del nematodo pratylenchus

coffeae, generar mejora gradual en el desarrollo del cultivo de banano.

1.7. Metodologia de la investigacion

La metodologia utilizada para el presente tema practico sera la
cualitativa puesto que lo que se demanda es obtener una perspicacia
minuciosa de la perspectiva de los agricultores dedicados a las plantaciones

banano.

En el presente tema tedrico se desarroll6 una investigacion con el
proceso descriptivo y bibliografia. La investigacion descriptiva se aplica, debido
gue gracias a ella se interpretaron los resultados de las variables.

La investigacion bibliografica se aplicara con el fin de obtener la
informacion necesaria gracias a la ayuda de publicaciones que se han

realizado en revistas cientificas y ademas en documentos digitales.

Para la ejecucion de este trabajo de titulacion también se utilizara otros
métodos de investigacion, que fueron de gran ayuda para redactar el

documento. El método inductivo y deductivo se encuentra relacionado para
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realizar una adecuada examinacién de si mismo.

CAPITULO 2
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

El proposito de este documento es informar y dar a conocer los dafios
gue ocasionan el nematodo pratylenchus coffeae y asi también sus posibles
métodos de prevencion, estos nematodos estan presentes en las raices,

causando un gran dafio y perdidas en los cultivos.

Pratylenchus coffeae es un endoparasito migratorio, pasan gran parte de
su tiempo a través de la migracion de los tejidos radicales o células vegetales,
no estan fijos en un lugar, también migran de adentro hacia afuera por lo que
podemos encontrarlo tanto en las raices como en el suelo. Se alimentan de los
tejidos vegetal, penetran a las raices y dejan las raices donde terminan su ciclo
de vida.

El cuerpo del nematodo es casi transparente. Esta cubierto con una
cuticula incolora, a menudo con rayas u otros detalles. Si bien los nhematodos
pueden sobrevivir en la mayoria de los habitats, son de naturaleza acuatica. A

una temperatura de unos 30°C, su ciclo de vida es de 25 a 30 dias.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

El ataque se manifiesta como rodales de que se expande lento, con
hojas amarillas, plantas atrofiadas en comparaciéon con plantas sanos, lo que

provoca la pérdida de cosechas.

P. coffeae afecta directamente la capacidad de la absorcién de las raices

al entrar directamente a la célula para alimentarse.
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2.3.Soluciones planteadas

Tomar medidas de control al momento de comprar materiales de
siembra, es necesario la cirugia botanica que se realiza para eliminar parte del

tejido dafado.

Ahogar el material de siembra en el tratamiento de agua caliente,

se necesita sumergir los cormos (53-55 ° C) en agua caliente durante 15

minutos.

Mantener en alto los niveles de materia organica en el suelo.

Monitoreo continuo.

Usar nematicida de 2 a 3 veces al ano.

Los siguientes nematicidas estan autorizados para su uso en el Ecuador:

oxamil, terbufos, isasofos, etoprop

12



2.4.Conclusiones

De lo anterior mencionado se concluye que:

Los sintomas caracteristicos de dafios por la presencia de pratylenchus
coffeae empiezan con la necrosis en la raiz hasta afectar la capacidad de
absorber nutrientes y poder desarrollarse normalmente la planta de banano,
por lo cual un excelente manejo integrado quimico del nematodo pratylenchus
coffeae permite reducir las poblaciones a niveles por debajo del umbral

econdémico ya que el uso de productos quimicos - sintéticos es muy costoso.

Gracias a la informacion recopilada en este trabajo de investigacion se
pudo constatar la incidencia y dafios que causa este nematodo pratylenchus
coffeae la manera en que podemos controlar su ataque, ademas contribuyendo
la informacién citada en este trabajo a los pequefios agricultores quienes son
los mas vulnerables al ataque no solo de nematodos sino de plagas y
enfermedades por falta de recursos econdémicos para analisis de suelo e

informacion.

2.5.Recomendaciones (propuesta para mejorar el caso)

De lo anterior mencionado se recomienda que:

Se recomienda la adopcion de nuevas técnicas de manejo del cultivo de
banano, realizar un seguimiento, monitoreo y analisis completos permanentes
para mejorar calidad y produccion.

Realizar aplicaciones de nematicidas como: oxamil, terbufos, isasofos,
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etoprop como método mas rapido y efectivo en ciclos de dos o tres veces por

afio pudiendo asi prevenir su ataque.

Seguir los pasos al comprar material de siembra para evitar la

propagacioén, como la eliminacién de areas dafiadas, luego sumergirlos en

agua caliente durante 15 o 20 minutos.
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