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RESUMEN

Los nematodos son una gran amenaza a la produccion bananera tanto local y a
nivel mundial, sus efectos en el cultivo podrian ser devastadores de gran parte de
la produccion en condiciones ideales. Generalmente, se usan métodos quimicos
para controlar este problema, sin embargo, con investigaciones dadas en
agricultura organica se hace evidente las alternativas de bajo impacto ambiental.
El presente documento tiene como objetivo analizar la importancia del uso de
diatomeas para el control de Radopholus similis y Meloidogyne spp en el cultivo
de banano. Para ello se realizé un analisis investigativo en el ambito del uso de
esta opcién organica como es la tierra de diatomeas, teniéndose como novedad
gue los estudios enfocados en el control de nematodos con diatomeas son
limitados y restringen notoriamente pruebas que avalen su efectividad en el
cultivo de platano infectado con estos nematodos. Como resultados se pudo
evidenciar que las diatomeas actlan por contacto contra las plagas provocando la
deshidratacion de estas, pero también es un alto fertilizantes por el contenido de
nutrientes y minerales que van ayudando a la planta por medio del suelo
fertilizado. Por tal razon se evidencia que el uso de tierra de diatomeas es una
alternativa viable en el control de plagas como son los nematodos, ya que su
especialidad es el ataque en las raices de las plantaciones y las diatomeas serian
una excelente ayuda tanto como fertilizante y para controlar estas plagas en el

cultivo de banano.
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ABSTRACT

Nematodes are a major threat to banana production both locally and globally, their
effects on the crop could be devastating to much of the production under ideal
conditions. Generally, chemical methods are used to control this problem,
however, with research in organic agriculture, alternatives with low environmental
impact become evident. The objective of this document is to analyze the
importance of the use of diatoms for the control of Radopholus similis and
Meloidogyne spp in banana cultivation. For this, an investigative analysis was
carried out in the field of the use of this organic option such as diatomaceous
earth, taking as a novelty that the studies focused on the control of nematodes
with diatoms are limited and notoriously restrict evidence that supports its
effectiveness in the crop. banana infected with these nematodes. As results, it was
possible to show that diatoms act by contact against pests causing their
dehydration, but it is also a high fertilizer due to the content of nutrients and
minerals that help the plant through fertilized soil. For this reason, it is evident that
the use of diatomaceous earth is a viable alternative in the control of pests such
as nematodes, since their specialty is the attack on the roots of plantations and
diatoms would be an excellent help both as fertilizer and to control these pests in

banana cultivation.
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INTRODUCCION

Los neméatodos son causantes de diferentes problemas fitosanitarios de los
cultivos a nivel mundial, produciendo dafios a la planta como: pudricion y gallas
de raiz, volcamiento de la planta, lo que reduce en gran medida la producciény la
economia del productor bananero. De este nematodo se conocen especies
endoparasitos migratorios, como es el Radopholus similis y el endoparésito

sedentario, Meloidogyne spp (Lara y Nufiez 2015).

El nematodo R. similis o barrenador del banano localizado en regiones
tropicales y subtropicales en todo el mundo, esta plaga son una de las mas
infecciosas. Presenta un estilete en la cabeza la cual es penetrada a la planta con
formacién de agujeros que produce la pudricion en la raiz, el sistema radicular va
presentando fallos y asi el transporte de nutrientes va reduciendo, por todo esto
se va presentando déficit de crecimiento, reduccion en sus hojas, frutos pequefios
y defoliacion prematura. Por la infeccién de sus raices provoca que la planta no

esté totalmente anclada al suelo, asi logrando su volcamiento (Holguin 2018).

El nematodo Meloidogyne spp. “nudo de la raiz o formador de agallas
radiculares” localizada en su mayoria en plantaciones de banano, este problema
fitosanitario es una infeccion a la planta que se puede observar por el
marchitamiento y amarillamiento a la planta por la mala absorcion de nutrientes y

agua, todo esto por el dafio que sufre las raices de la planta (Dagatti 2014).

Las diatomeas (Bacillariophyceae), son algas marinas unicelulares con una
pared celular que esta constituida por un 60 % de acido silice polimerizado, su
funcién como especie viva son productoras de oxigeno, pero luego de su muerte
y con la acumulacion de sus esqueletos fosilizados forman las diatomitas o tierra
de diatomeas que es utilizada en la agricultura, cumple su funcibn como
absorbente y astringente, esta logra proteger al cultivo del estrés y en su papel
como insecticida organico ayuda a combatir destruyendo el ciclo biolégico de las
plagas, esta tierra se adhiere 0 se pega en la piel del insecto logrando su

deshidratacion hasta provocarle la muerte (Jaramillo 2021).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del caso de Estudio

El documento desarrollado se centra en la aplicabilidad de las diatomeas
para el control de Radopholus similis y Meloidogyne spp. en el cultivo de banano,
de manera que se ofrece informacion de referencia para reducir y controlar estas
plagas que afectan la vitalidad del cultivo y asi evitar pérdidas econdmicas en el

plano agricultor.

1.2. Planteamiento del problema

A pesar de que Radopholus similis y Meloidogyne spp, son los principales
nematodos que dafian las raices y llevan a la muerte del cultivo de banano.
Tradicionalmente, la produccion bananera se ha enfocado en la aplicacion
intensiva de agroquimicos en cada vez mayores dosis, lo que ha generado
desequilibrios en el cultivo. Por tal motivo, es necesario realizar una revision de
literatura cientifica para evidenciar la importancia del uso de diatomeas o la tierra

de diatomeas en el control de nematodos.

La produccion de banano tradicional tiene un problema a largo plazo ya
gue conlleva contaminacion del suelo y acuiferos cercanos debido a las
filtraciones, este tipo de produccién no tiene en cuenta los efectos que esta

actividad produce en el medio ambiente.

1.3. Justificacion

Tomando en cuenta las referencias del uso de diatomeas en diferentes
plagas y enfermedades dada en los cultivos, la presente revision se justifica al
realizarse una exploracion y analisis de los resultados de diferentes
investigaciones en las que se ha abordado los efectos de la aplicacién de
diatomeas en eventos de proteccion de los cultivos ademas que el uso de
diatomeas conlleva muchos beneficios los cuales deben ser expuestos, logrando

un impacto en el area productiva de esta musacea de la misma forma ayudando
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al uso de materiales ecoldgicos los cuales ayuden a la produccién de musaceas

organica.

Por tal razon, el resultado del presente andlisis aporta con informacion del
impacto del uso de las diatomeas en el control de los problemas fitosanitarios en

los cultivos de banano.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar los beneficios del uso de las diatomeas para la reduccién de
poblaciones de nematodos Radopholus similis y Meloidogyne spp. en el cultivo de
Banano.

1.4.2. Objetivos especificos

e |dentificar los dafios que causan Radopholus similis y Meloidogyne spp. en
el cultivo de banano.

e Analizar la importancia del uso de diatomeas sobre el control de
nematodos

1.5. Fundamentacion tedrica

1.5.1. Cultivo de banano

El banano (Musa acuminata AAA) es cultivado en regiones tanto tropicales
como subtropicales, es la fruta con mayor demanda en todo el mundo, su alto
contenido de fibra y potasio y bajo en sodio, lo hace un alimento apto para el
consumo humano. Su comercio es tan extenso que va desde lo local e
internacional. Es la plantacion mas extensa en cuanto hectareas y sus paises
mas productores son India, Ecuador, Brasil y Colombia. La exportacién afio a afio
a nivel mundial va desde los 76 millones de tonelada, el cual también ayuda a la

generacion de empleo (Bolafios 2020).

En el Ecuador tenemos provincias cultivadoras de banano las principales
son El Oro, Guayas y Los Rios, con todas ellas tenemos un total del 91 % de

grupos productores en el pais. Esta actividad es importante para la economia de
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Ecuador porgue de enero a diciembre del afio 2008 generé 1500 millones de

dolares en exportacion (Gémez 2017).

1.5.2. Problemas fitosanitarios del banano

En los cultivos de banano pueden desarrollarse diferentes problemas por
causa de plagas y enfermedades que pueden infectar y dafiar las raices hasta el
escapo floral, la causa puede ser por bacterias, virus, hongo y nematodos
fitoparasitarios. Estos problemas no solo causan reduccién de la produccién, sino
gue minimizan la produccion final y esto puede llevar a la pérdida definitiva del
cultivo (Chuya 2017).

1.5.3. R. similis

Los machos de R. similis tienen dimorfismo sexual, miden de 0.50 y 0.70
mm. En su cabeza que es la regidbn anterior muestran un estilete poco
desarrollado pero que es muy sobresaliente y elevada, en la parte posterior tienen
una espicula para su funcionamiento reproductivo. La hembra mide de 0.50 a
0.88 mm siendo asi mas grande que el macho, esta tiene un estilete mas
desarrollado que el macho, se logran reproducir sexualmente y también sin
macho, ellas son mas infecciosas colocando de cuatro a cinco huevos al dia con

una duracion de 2 semanas (Pinochet y Stanton 1996).

R. similis como nematodo lesionador tiene un ciclo de vida de tres estadios
huevo, juvenil y adulto donde el estado de juvenil se divide en cuatro (J1, J2, J3 Y
J4), esto lo vuelve una especie altamente peligrosa para los cultivos. Esto se
debe a su gran capacidad de adaptacion y dafio (Guzman 2011). Segun Tarté
(1987) y Pinochet (1980) menciona que una poblacion de 10 000 J de R. similis

/100g de raices se considera critico en el cultivo de platano.

R. similis de la corteza de las raices y del cormo se alimenta, perforando
las paredes de las células corticales con el estilete que presenta, va formando
agujeros en la raiz mas pudricion. El sistema radicular va presentando fallos y asi
el transporte de nutrientes va reduciendo, por todo esto se va presentando déficit

de crecimiento, reduccién en sus hojas, frutos pequefios y defoliacion prematura.



Por la infeccidn de sus raices provoca que la planta no esté totalmente anclada al

suelo, asi provocando su volcamiento (Holguin 2018).

1.5.4. Meloidogyne spp

Estos nematodos son vermiformes, categorizamos estos nematodos por su
estado, los juveniles tienen una medicion de 346 a 500 ym de largo y adultos 1,3
a 1,8 mm lo que es macho y en hembras 3,5 a 4,6 mm. Poseen una lanza y su
parte posterior es filiforme el cual es utilizado para penetrar la raiz, por lo tanto,
alimentandose de sus jugos celulares (Dagatti et al. 2014).

Estos nematodos se posesionan en el suelo hasta que la temperatura
aumente en el estado J2 hasta movilizarse hasta la raiz, los juveniles engrosan

hasta llegar a ala etapa de adultez (Talavera 2003).

La infeccion por Meloidogyne spp en las plantas, se puede observar
marchitamientos y amarillamiento por la mala absorcién de nutrientes y agua,
todo esto se puede dar principalmente en las raices jovenes, las cuales muestran
necrosis. Todo esto nos puede llevar a la muerte de la plantacion y asi

mostrandonos pérdidas econdmicas (Dagatti et al. 2014).

Taylor (1978), sefala que: “bajo condiciones de invernadero la presencia
de 2 000 Meloidogyne spp por planta causan dafios severos sobre la produccién
de mas de 60 % comparados a los de campo abierto con 1000 Juveniles 2 por kg
de suelo, la presencia de los nematodos ocasiona un crecimiento desfavorable a

la planta y por lo tanto una baja produccién”.

1.5.5. Manejo de nematodos

Quimicos:

Entre el grupo de nematicidas tenemos Carbamatos (Carbofuran y Oxamil)
y Organofosforados (Terbufos, Etroproph, Fenamiphos, Cadusafos), los cuales
actian inhibiendo la acetilcolinesterasa de los nematodos, los dos deben ser
aplicados dos veces al aflo en promedio con dosis recomendada por cada casa

comercial (Espinoza 2017).



Para el control de nematodos se recomienda el tratamiento de la mezcla de
Douplus + Bionem, en dosis de 1 litro + 250 cc cuya mezcla logra reducir las

poblaciones de nematodos en el cultivo de Banano (Vera 2021).

Organicos:

Para el control de Radopholus similis se puede utilizar como control
organico Nematon en dosis de 5, 8, 10, 12 I/ha, lo cual es demostrado que puede

llegar a reducir la poblacion de este nematodo (Mackliff 2012).

Se debe realizar control con FLUOPYRAM (verango) con aplicaciones a
240 ml de producto con intervalos de 45 y 90 dias donde se evidencia un
incremento de raices y por lo tanto evita el volcamiento de la planta por
Radopholus similis (Cobefia 2019).

Diatomeas

Las diatomeas son productoras de oxigeno, luego de su muerte se
acumulan formando la diatomita (Roca silicica o tierra de diatomea), lo cual es la
acumulacion de esqueletos fosilizados que tienen un origen biogénico. Su funcién
luego de su formacion en diatomita o tierra de diatomea va desde absorbente y
astringente (Insecticida o fertilizante) no toxico. Por ser absorbente logra activar
nutrientes con un efecto de liberacion prolongada, a los cultivos protege del estrés
provocado por rayos UV (ultra violeta) y de las bajas y altas temperaturas que

provocan sequias Yy heladas al cultivo (Coria et al. 2010).

El uso de las diatomeas es muy versétil presentandose como tierra de
diatomea, su alto contenido de minerales y oligoelementos de manera natural,
ayuda a la fertilidad gracias al metabolismo de los mismo en los tejidos. Por ser
biodegradable, en su descomposicion no se encontraran residuos toxicos. El

manejo de esta tierra de diatomea debe ser con precaucién (Soriano 2020).

La tierra de diatomea cumple su efecto insecticida organico, ayudando a
combatir/controlar varias enfermedades y destruye todo el ciclo biolégico de las

plagas, como es su estado adulto, juvenil y huevecillos que vengan afectando al



cultivo, en fin, su funcién va en adherirse o pegarse a la piel del insecto o plaga y

asi logar su deshidratacion hasta lograr la muerte del mismo (Toro 2017).

La tierra de diatomeas (TD) es un compuesto sedimentario siliceo natural
derivado de los restos microscopicos de plantas unicelulares parecidas a algas
llamadas diatomeas. Contiene elementos tales como 6xido de silicio (SiO,), 6xido
de aluminio (Al,O3), 6xido de hierro (Fe,O3), 6xido de calcio (CaO) y 6xido de
magnesio (MgO), por nombrar algunos. El modo de accion de TD es mecanico ya
gue las particulas de diatomea tienen bordes afilados que perforan la piel de los
nematodos cuando entran en contacto, causando que el endopardsito se

deshidrate y muera (Baloyi 2011).

Es un polvo fino que posee propiedades abrasivas y puede absorber
lipidos, y por este efecto abrasivo actia sobre lo nematodos perforandolos o

rasgandolos mecéanicamente su cuticula externa (Jones 2020).

Relacién con la nutricion vegetal

La diatomea por su alto contenido de silice ayuda al crecimiento de la
planta, en la agricultura se utiliza la tierra de diatomeas por su alto contenido de
mineral, este es un maximo en fertilizacion su bondad ayuda a la planta, nutriendo
el suelo donde todo va ser absorbida y asi ser penetrado al plasma e ir circulando

por toda la planta (Mufioz et al. 2019).

Las tierras diatomeas han sido materiales comunes para encapsular
nematodos, esto debido a que, al tener propiedades adsorbentes, propician la
remocion del exceso de agua superficial, esto provoca una deshidratacion parcial
de las especies de nematodos (Bedding, 1991); ademas lo describe Silver (1999)

al tener porcentaje de supervivencia del 76 %.

En estudios realizados mediante la prueba de Tukey muestra las
diferencias estadisticas en el porcentaje de supervivencia de nematodos al dia 6,
resaltando el tratamiento elaborado con 50:50 Tierra diatomea:atapulguita y el
elaborado con 100:0 Tierra diatomea:atapulguita, ambos con los frascos cerrados,

gue presentaron una supervivencia de nematodos vivos de 76,60 y 52,77%,



respectivamente, ambos superan el 50% de supervivencia, porcentaje
considerado factible. En el dia 7 ningun tratamiento presentd supervivencia de

nematodos (Mendoza 2012).

El mismo autor indica que mediante el experimento se puede atribuir la
mortalidad de nematodos a la rapida deshidratacién de los pellets que estuvieron
expuestos de forma continua a la ventilacion, ya que los que se almacenaron
completamente cerrados presentaron supervivencia por un mayor periodo de

tiempo.

El presente trabajo se desarrolld con el objetivo de evaluar la eficacia de la
Tierra Diatomea (Protect IT ®) para el control de Sitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera:Curculionidae). La dosis probada de tierra Diatomea mostro actividad
insecticida, durante los dos primeros meses y causo porcentajes de mortalidad de
100 %, sin diferencias estadisticas significativas con el insecticida Actellic.
Transcurridos tres meses, la mortalidad del insecto fue de 60 %, valor que difirid
estadisticamente respecto al insecticida sintético. Los resultados sugieren las
potencialidades de la tierra Diatomea (Protect IT ®) como alternativa de manejo

fitosanitario (Marrero et al. 2020).

Tabla 1. Contenido mineral de la tierra de diatomea

ELMENTOS PROC([;:/O'\)ITA‘]E

Silice 80.14

Potasio 0.72

Calcio 2

Magnesio 0.52

Hierro 0.75

Sodio 1.92

Fosforo 0.018

Fuente: (Fernandez 2009)

1.6. Hipotesis

Ho: El uso diatomeas no tiene beneficios para el control de R. similis y

Meloidogyne spp en el cultivo de banano.




Ha: El uso diatomeas tiene beneficios para el control de R. similis y Meloidogyne

spp en el cultivo de banano.

1.7. Metodologia

El proceso de andlisis de esta investigacion se basara en la exploracion y
revision de los resultados de diferentes estudios, articulos, revistas cientificas que
se basen en este campo de estudio que es el uso de diatomeas para el control de

nematodos en el cultivo de banano.



CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

Este documento se realizd con el fin de presentar los dafios causados por
los nematodos R. similis y Meloidogyne spp. y la aplicacion de las diatomeas para
el control y prevencion de diferentes enfermedades dadas por ellas, que pueden

causar la muerte de la planta.

Por ello, es importante conocer los beneficios que se obtiene al utilizar
tierra de diatomea en el cultivo de banano y que nos ayuda a reducir las
cantidades de nematodos, lo cual es demostrado en diferentes ensayos y trabajos

realizados con este mineral que ayuda en diferentes aspectos.

Debido a la dependencia de este mineral, es de suma importancia indagar
en el analisis de sus funciones que cumple en el suelo y en el cultivo de banano,

ademds de profundizar en su efecto sobre nematodos ayudando a su control.

2.2. Situaciones detectadas

El banano es unos de los cultivos con mayor demanda a nivel local y
mundial, como exportador y de consumo humano, que se ido afectado por las
multiples enfermedades y plagas, llevando también todo esto a las pérdidas
economicas del sector productor por la falta de innovadoras aplicaciones para el

control y prevencién de las mismas.

Los nematodos se alimentan de los tejidos de la raiz de la planta
provocando multiples enfermedades como son debilitamiento por la mala
absorcién de nutrientes que sufre por los dafios provocados en la raiz, necrosis y

volcamiento de ella hasta llevarla a la muerte.

Los nematodos tienen una gran importancia por su afectacion en el cultivo
de banano los cuales pueden llegar a afectar en fisiolégicamente, ademas que

tiene un impacto econdmico en los productores de esta musacea.
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Las diatomeas son algas fosilizadas que tiene un origen en la tierra, tiene
diferentes usos tales como fertilizantes, insecticidas ecolégicos y propiedades
nematicida lo cual puede ser aprovechado para disminuir poblaciones de

nematodos en el cultivo de banano.

La tierra diatomea en frascos cerrados, presento una control de nematodos
de 47,33%, acercandose el 50% de supervivencia, porcentaje considerado

factible.

2.3. Soluciones planteadas

La aplicacion directa al suelo de la tierra de diatomea (espolvorear) en los
cultivos ayudara al control de los R. similis y Meloidogyne spp. y la combinacién
de esta con fertilizantes potencializa la nutricion de la planta ya que sus

requerimientos de nutrientes y minerales son altos.

El uso de las diatomeas es beneficioso por su alto contenido de silice,
vitaminas y minerales en su estado vivo, cuando estas llegan a la muerte se
acumulan formando las diatomitas o tierra de diatomea, que es un gran
absorbente, fertilizante o nematicida, ayudando al control y prevencion de

nematodos en el cultivo de banano.

Los productores deben enfocarse a prevenir enfermedades en las
plantaciones y estar al tanto de avances de investigacion en controles ecolégicos
para lograr producciones de calidad, estableciendo un manejo poco invasivo

respetando la biodiversidad del suelo.
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2.4. Conclusiones

La importancia del cultivo de banano en cuanto a la economia del pais y
sus agricultores es grande, que el mantenimiento y cuidado de estas plantaciones
debe ser amplia e innovadora. Los nhematodos son altamente infecciosos para las
plantaciones de banano debido que afecta a la parte radicular, debilita la
capacidad de sostener y de absorber el agua y los nutrientes necesarios para el
desarrollo de la planta, presentando sintomas de necrosis en el caso de R. similis
y la formacién de agallas con Meloidogyne spp en las raices en mucho de los

casos el dafo final es la muerte de la planta.

El nematodo fitoparasito R. similis se alimenta de raices y cormos de
banano, lo que afecta en el desarrollo y el crecimiento de esta muséacea, lo que
puede llegar a contemplar pérdidas de produccion de 20 y 100%, debido a que
este cultivo realiza una reproduccion asexual la propagacion de semilla mediante
cormos permite el intercambio de material de siembra infectado por este

nematodo aumentado su poblacion.

El nematodo Meloidogyne spp. se encuentra en las raices del banano el
cual produce hinchamientos y agallas en este cultivo en raices primarias, ademas
produce sintomas secundarios como el amarillamiento en la parte foliar de la
planta, detencién del crecimiento y una menor produccion llegando a pérdidas del
57%, este nematodo tiene un amplio rango de hospedante en especial en plantas

del género musacea.

Tenemos los beneficios de las diatomeas que son una fuente grande de
vitaminas y minerales, la acumulacién de diatomeas muertas y su transformacion
de tierra de diatomeas es excelente con respecto al control de neméatodos mas no
en su eliminacion total en los cultivos por su funcién de destruccion del ciclo
(juveniles y adultos), el cual esta tierra de diatomeas se adhiere a la piel de los

nematodos causando la deshidratacion y llevandolos a la muerte.
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2.5. Recomendaciones

1.

Difundir los dafios que ocasionan R. similis y Meloidogyne spp a los
productores bananeros para los conozcan y que mejoren su produccion.
Utilizar bioestimulantes para incrementar el nUmero de raices de la planta de
banano y por ende el desarrollo de la planta.

Utilizar la tierra de diatomea como alternativa nematicida en banano, ya que
tiene varios beneficios insecticidas con un enfoque organico.

Establecer estudios enfocados a controles de nematodos de importancia
agricola, fortaleciendo una base de informacion para mejorar los

rendimientos de este cultivo en el sector organico.
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