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Resumen: El cultivo de banano constituye una actividad agricola
de importancia econdémica, cuya productividad puede verse
afectada por nematodos fitoparasitos que deterioran el sistema
radical y reducen la capacidad de absorcion de agua y nutrientes.
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres
nematicidas sobre las poblaciones de nematodos asociados al
cultivo de banano. La investigacion se desarroll6 bajo un disefio
de bloques completamente al azar, con cuatro tratamientos y
cinco repeticiones, evaluados durante ciento veinte dias. Se
determinaron el porcentaje de raices funcionales, el porcentaje
de dafo radicular y las poblaciones de Radopholus,
Helicotylenchus, Pratylenchus y Meloidogyne. El tratamiento con
fluensulfone presenté el mejor comportamiento, alcanzando un
porcentaje de raices funcionales de 92,8 por ciento a los noventa
dias y manteniendo 76,4 por ciento a los ciento veinte dias,
mientras que el tratamiento sin aplicacion registré 32,0 por ciento.
A los ciento veinte dias, fluensulfone presentd poblaciones de
3740 Radopholus, 5060 Helicotylenchus, 1100 Pratylenchus y
660 Meloidogyne, frente a 21200, 23000, 6400 y 3400 individuos,
respectivamente, en el tratamiento sin aplicacion. En conclusion,
fluensulfone presentd la mayor eficacia y persistencia en la
reduccion de nematodos y en la conservacion de raices
funcionales durante el periodo experimental.
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Abstract:

Banana cultivation is an economically important agricultural activity whose productivity
can be affected by plant-parasitic nematodes that damage the root system and reduce
the capacity to absorb water and nutrients. The objective of this study was to evaluate
the effect of three nematicides on nematode populations associated with banana
cultivation. The research was conducted under a randomized complete block design
with four treatments and five replications, evaluated over one hundred and twenty
days. The percentage of functional roots, percentage of root damage, and populations
of Radopholus, Helicotylenchus, Pratylenchus, and Meloidogyne were determined.
The treatment with fluensulfone showed the best performance, reaching 92.8 percent
functional roots at ninety days and maintaining 76.4 percent at one hundred and twenty
days, whereas the untreated treatment recorded 32.0 percent. At one hundred and
twenty days, fluensulfone presented populations of 3740 Radopholus, 5060
Helicotylenchus, 1100 Pratylenchus, and 660 Meloidogyne, compared with 21200,
23000, 6400, and 3400 individuals, respectively, in the untreated treatment. In
conclusion, fluensulfone showed the highest efficacy and persistence in reducing
nematode populations and maintaining functional roots throughout the experimental
period.

Keywords: phytoparasitic nematodes; nematicides; fluensulfone; fluopyram; oxamyl,
fosthiazate.

1. Introduccion

El banano (Musa spp.) constituye uno de los cultivos frutales mas importantes a nivel
mundial debido a su relevancia econdmica, social y alimentaria (Inta et al., 2023). Su
produccion supera los 130 millones de toneladas anuales, siendo una de las frutas
mas consumidas y comercializadas en los mercados internacionales (Nath et al.,
2021). Ademas de representar una fuente importante de ingresos para millones de
productores, el cultivo genera empleo en actividades relacionadas con la produccion,
empaque, transporte y exportaciéon (Choudhury et al., 2023). La creciente demanda
mundial ha impulsado el desarrollo de tecnologias orientadas a mejorar la
productividad y sostenibilidad de este cultivo (Morelia-Jiménez et al., 2023).

La produccién bananera se encuentra distribuida principalmente en regiones
tropicales y subtropicales, donde las condiciones climaticas favorecen su crecimiento
y desarrollo (Martinez-Solérzano et al., 2022). Paises de América Latina, Asia y Africa
destacan como importantes productores y exportadores de banano, contribuyendo
significativamente al abastecimiento de los mercados internacionales (Viveros et al.,
2022). Entre estos paises, Ecuador se ha consolidado como uno de los principales
exportadores de banano a nivel mundial, gracias a la calidad de su fruta y a las
condiciones agroecoldgicas favorables para su produccion (Rendon-Guerra et al.,
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2025). Esta actividad representa una fuente fundamental de divisas para la economia
nacional (Yu et al., 2024).

En Ecuador, el cultivo de banano ocupa una posicion estratégica dentro del sector
agricola, siendo uno de los productos de exportacion mas importantes (Jiménez et al.,
2021). La superficie cultivada supera las 180.000 hectareas y se concentra
principalmente en las provincias de Guayas, Los Rios y El Oro (Torres et al., 2023).
El sector bananero genera miles de empleos directos e indirectos, contribuyendo al
desarrollo econémico y social de numerosas comunidades rurales (Chevez et al.,
2024; Zambrano et al., 2026). Sin embargo, la productividad del cultivo enfrenta
diversas limitaciones ocasionadas por factores bidticos y abidticos que afectan el
rendimiento y la calidad de la produccion (Murillo et al., 2021).

Entre los problemas fitosanitarios mas importantes que afectan al banano se
encuentran los nematodos fitoparasitos, organismos microscopicos que habitan en el
suelo y atacan el sistema radical de las plantas (Mostafa et al., 2021). Estos patégenos
reducen la capacidad de absorcién de agua y nutrientes, provocando debilitamiento,
disminucién del crecimiento vegetativo y reduccion de los rendimientos (Monteiro
et al., 2020). Las infestaciones severas ocasionan dafnos considerables en las raices,
favoreciendo ademas el ingreso de otros microorganismos patégenos (Mandou et al.,
2023). Como consecuencia, las plantas presentan menor vigor y una mayor
susceptibilidad al volcamiento (Abd-Elrahman et al., 2024).

Los principales nematodos asociados al cultivo de banano incluyen especies como
Radopholus similis, Meloidogyne spp., Helicotylenchus multicinctus y Pratylenchus
spp., considerados de gran importancia econémica (Ciancio et al., 2022). Radopholus
similis, conocido como nematodo barrenador, es uno de los mas destructivos debido
a su capacidad para provocar extensas necrosis en las raices (Ganeshan et al., 2021;
Zaid, 2024). Por su parte, Meloidogyne spp. induce la formacién de agallas que alteran
el funcionamiento normal del sistema radical (Avhad, 2023). La presencia de estas
especies puede generar pérdidas significativas en la producciéon cuando no se
implementan estrategias adecuadas de manejo (Santos et al., 2023).

Para el control de estos organismos se emplean diversas practicas de manejo
integrado, entre las que destaca la aplicacion de nematicidas (Al-Ghamdi, 2021). Los
nematicidas son productos disefados para reducir las poblaciones de nematodos
presentes en el suelo o en las raices de las plantas, contribuyendo a disminuir los
dafios ocasionados por estos patdogenos (Yogaswara etal.,, 2021). Actualmente
existen nematicidas quimicos y biolégicos que actuan mediante diferentes
mecanismos de accion (Chen et al., 2020; Desaeger et al., 2020). Entre los productos
quimicos mas utilizados en banano se encuentran formulaciones a base de fluopyram,
oxamyl, fosthiazate y fluensulfone (Jaramillo etal.,, 2023), mientras que los
nematicidas biolégicos incorporan microorganismos benéficos capaces de
antagonizar o reducir las poblaciones de nematodos (Grabau & Liu, 2021; Oka, 2020;
Wram & Zasada, 2020).
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La evaluacion de la eficacia de los nematicidas constituye una herramienta
fundamental para optimizar el manejo fitosanitario del cultivo de banano y garantizar
una produccion sostenible (Tiwari, 2025). ElI conocimiento de su efecto sobre las
poblaciones de nematodos permite seleccionar alternativas de control mas eficientes
y reducir las pérdidas econdmicas asociadas a estos organismos. Asimismo, la
generacion de informacion técnica contribuye al desarrollo de programas de manejo
integrado que favorezcan la productividad y competitividad del sector bananero
(Herrera-Sanchez & Gavilanez-Bufay, 2023). En este contexto, la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de nematicidas sobre poblaciones
de nematodos asociados al cultivo de banano (Musa spp.).

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizo en la Hacienda San Vicente, ubicada en el kildmetro 37 de
la via Quevedo—-Santo Domingo, parroquia Fumisa, cantén Buena Fe, provincia de
Los Rios, Ecuador. El sitio experimental se localizé en las coordenadas geograficas
79°27'58,8" de longitud oeste y 0°41'21,6" de latitud sur, a una altitud de 134 m s.n.m.
La zona present6 una temperatura promedio anual de 28,9 °C, humedad relativa del
80 %, precipitacion anual de 220 mm y una heliofania de 638,8 horas luz por afio. De
acuerdo con la clasificacion ecolégica, el area correspondié a un Bosque Humedo
Tropical (BH-T), con topografia ondulada, condiciones favorables para el desarrollo
del cultivo de banano y de organismos fitoparasitos asociados al sistema radical.

La investigacion fue de tipo experimental debido a que se manipulé deliberadamente
la aplicacion de diferentes nematicidas para evaluar su efecto sobre las poblaciones
de nematodos presentes en el cultivo de banano (Musa spp.).

El ensayo se establecio bajo un Diseno de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
conformado por cuatro tratamientos y cinco repeticiones, obteniéndose un total de
veinte unidades experimentales. Cada unidad experimental estuvo constituida por
cinco plantas de banano variedad Cavendish (Musa AAA) con aproximadamente ocho
meses de edad, seleccionadas por presentar caracteristicas homogéneas de
desarrollo y condiciones fitosanitarias similares. Las plantas utilizadas se encontraban
distribuidas dentro de una plantacion comercial y fueron seleccionadas considerando
que la planta madre estuviera préxima a cosecha o recién en fructificacion, que el hijo
de sucesidn presentara una altura minima de 1,50 m y que las unidades
experimentales no se encontraran proximas a linderos, canales de drenaje o vias de
acceso que pudieran influir sobre los resultados.

Se evaluaron tres nematicidas de uso comercial y un tratamiento testigo sin aplicacion.
El tratamiento T1 correspondié a Oxamyl 10 GR, cuyo ingrediente activo fue oxamilo
al 10 %, aplicado a una dosis equivalente a 30 kg ha™. El tratamiento T2 consistié en
Fluensulfone 480 EC, formulado con 480 g L™ de ingrediente activo, aplicado a una
dosis de 4 L ha™. El tratamiento T3 correspondié a Fluopyram 400 SC, formulado con
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400 g L™ de ingrediente activo, aplicado a una dosis de 0,625 L ha™. El tratamiento
T4 fue el control absoluto, donde no se realizé aplicacion de ningun nematicida. Las
aplicaciones se realizaron siguiendo las recomendaciones técnicas de cada producto
para el manejo de nematodos fitoparasitos en banano, procurando una distribucion
uniforme sobre la zona de actividad radicular de las plantas evaluadas.

Previo a la aplicacion de los tratamientos se efectu6 un muestreo inicial para
determinar la densidad poblacional de nematodos presentes en el sistema radical.
Para ello se seleccionaron cinco plantas por tratamiento y se recolectaron
aproximadamente 100 g de raices funcionales y raices afectadas provenientes de la
zona rizosférica activa. La extracciéon de las muestras se realizd6 mediante la apertura
de un hoyo de 26 cm de largo, 13 cm de ancho y 30 cm de profundidad, equivalente
a 10 dm?® de suelo. Las muestras obtenidas fueron colocadas en fundas plasticas
identificadas y transportadas al laboratorio especializado ANEMAGRO para su
respectivo procesamiento y analisis.

Posteriormente, los tratamientos fueron aplicados utilizando una bomba de mochila
de presion constante, dirigiendo el producto hacia la zona radicular del retorno. Las
aplicaciones se efectuaron durante horas de menor radiacion solar para favorecer la
incorporacion de los productos al suelo y minimizar pérdidas por evaporacion. Se
realizaron evaluaciones periddicas cada 30 dias durante un periodo total de 120 dias
después de la aplicacion. En cada fecha de evaluacion se repitio el procedimiento de
muestreo de raices para determinar la dinamica poblacional de los nematodos vy el
estado sanitario del sistema radical.

Las variables evaluadas fueron, el porcentaje de raices funcionales, se determind
mediante la evaluacién de muestras de 100 g de raices recolectadas en cada unidad
experimental. Las raices fueron clasificadas como funcionales cuando presentaron
tejidos firmes, coloracién clara y ausencia de necrosis o deformaciones.
Posteriormente se calculd el porcentaje de raices funcionales respecto al total de
raices examinadas. El porcentaje de dafio radicular se obtuvo a partir de la evaluacion
visual de las raices procesadas en laboratorio. Se consideraron sintomas como
necrosis cortical, oxidacion de tejidos, cavidades internas, pérdida de turgencia y
coloraciones oscuras asociadas al ataque de nematodos fitoparasitos. Los resultados
fueron expresados en porcentaje de dafio respecto al total de raices evaluadas.

La poblacion de nematodos se cuantificod a partir de muestras de 100 g de raices
procesadas mediante el método de lavado y tamizado. Las raices fueron lavadas,
cortadas y sometidas a licuado suave en agua para liberar los nematodos presentes
en los tejidos. Posteriormente, la suspension obtenida se pasé por una serie de
tamices de diferente apertura para recuperar los organismos presentes. Los
nematodos recuperados fueron concentrados mediante sedimentacion y observados
bajo microscopio para su identificacion y conteo. Los resultados fueron expresados
como numero de nematodos por 100 g de raiz fresca. Se identificaron principalmente
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individuos pertenecientes a los géneros Meloidogyne spp., Helicotylenchus spp.,
Pratylenchus spp. y Radopholus spp..

Los datos obtenidos fueron sometidos inicialmente a pruebas de normalidad mediante
Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene. Cuando
fue necesario, los datos fueron transformados mediante raiz cuadrada para cumplir
con los supuestos estadisticos requeridos por el analisis de varianza. Posteriormente,
se realizd6 un andlisis de varianza (ANOVA) para determinar la existencia de
diferencias estadisticas entre tratamientos. En aquellas variables donde se detectaron
diferencias significativas (p < 0,05), se aplico la prueba de comparacion multiple de
medias de Tukey al 5 % de probabilidad. Todos los andlisis fueron ejecutados
utilizando el software InfoStat version estudiantil 2021.

3. Resultados
3.1. Porcentaje de raices funcionales

El analisis estadistico mostrd diferencias significativas entre los tratamientos en todas
las fechas de muestreo. En el dia 0, T2 (Fluensulfone) presentd el mayor porcentaje
de raices funcionales, con 65,8 %, el control T4 obtuvo 60,6 %, T3 (Fluopyram) con a
51,8 % y T1 (Oxamyl) reqistré 41,4 %. Para el dia 30, T2 fue mayor con 77,2 %, sin
diferencia estadistica respecto a T1 (75,0 %), pero superando de forma significativa a
T3 (56,0 %)y a T4 (51,8 %). Hacia el dia 60, T2 alcanzé 87,8 % de raices funcionales,
siendo mayor a los demas tratamientos; T1 y T3 mostraron el 78,8 % y 76,4 %,
respectivamente, mientras que el control reporté 40,4 %. En el dia 90, T2 fue mayor
con 92,8 %, seguido por T1 (86,4 %)y T3 (71,4 %); el control fue inferior con 36,2 %.
En el dia 120, T2 alcanzé el mayor porcentaje de raices funcionales (76,4 %), seguido
de T1 (72,4 %) y T3 (59,6 %), mientras el control registré el porcentaje con 32,0 %

(Figura 1).
Figura 1
Porcentaje de raices funcionales después de la aplicacion de los nematicidas
. a
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Dias de evaluacion

mT1. Oxamyl 10 GR T2. Fluensulfone 480 EC T3. Fluopyram 400 SC T4. Control

Nota: Las barras representan la media aritmética de cada tratamiento. Las lineas sobres las barras
indican la desviacion estandar. Letras diferentes denotan diferencias estadisticas entre segun la prueba
de Tukey p<0,05.
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3.2. Porcentaje de dafho producido por nematodos

En cuanto al porcentaje de dano producido por los nematodos se observaron
diferencias significativas entre tratamientos. Desde el inicio, T2 mostr6 el menor dafio
(28,71 %), frente a T1 (51,24 %) y T3 (43,7 %), mientras que el control T4 fue menor
con 39,19 %. A los 30 dias, el control (T4) alcanz6 el mayor dafio (43,58 %), seguido
por T3 (37,72 %); en contraste, T2 y T1 redujeron significativamente el dafio, con 19,89
% y 17,08 %, respectivamente.

En el dia 60, T2 report6 el 6,88 % de dafio, mostrando mayor eficacia que T1 (13,54
%)y T3 (17,18 %), mientras el control obtuvo el mayor dafio con 53,11 %. A los 90
dias, T2 presenté el menor porcentaje de dafio (4,49 %), seguido por T1 (11,94 %) y
T3 (23,67 %); el control fue el mas afectado, con 56,7 %. Para el dia 120, T2 fue el
tratamiento mas eficaz, con 15,52 % de dafo, significativamente inferior a T1 (22,15
%)y T3 (33,62 %), mientras que el control (T4) present6 el mayor dafio producido por
los nematodos con 58,22 % (Figura 2).

Figura 2
Porcentaje de dafio producido por nematodos después de la aplicacion de los
nematicidas
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Dias de evaluacion

Porcentaje de dafio por nematodos

mT1. Oxamyl 10 GR T2. Fluensulfone 480 EC T3. Fluopyram 400 SC T4. Control

Nota: Las barras representan la media aritmética de cada tratamiento. Las lineas sobres las barras
indican la desviacion estandar. Letras diferentes denotan diferencias estadisticas entre segun la prueba
de Tukey p<0,05.

3.3. Poblaciéon de nematodos presentes en la raiz
3.3.1. Poblacion de Radopholus spp.

Todos los tratamientos con producto nematicida redujeron significativamente la
poblacion de Radopholus spp. respecto al control durante todo el periodo evaluado.
Al inicio, T2 tuvo la menor poblacién (7040 individuos), mientras que T1 presenté el
mayor numero de individuos (16 720). A los 30 dias, las poblaciones bajaron en los
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tratamientos tratados: T2 (5280), T1 (5500) y T3 (6710), mientras el control subié a 11
000.

En el dia 60, T2 mostré el menor conteo (1760), seguido de T1 (3960) y T3 (5170); el
control se elevo a 13 700. A los 90 dias, T2 reflejo ser el mas efectivo (1100), T1 se
alcanzé en 1760 y T3 en 5720, mientras el control aumenté a 15 100. Para el dia 120,
T2 registré la menor cantidad de individuos (3740), frente a T1 (6600), T3 (11 880) y
el control, que llegé a su punto maximo con 21 200 individuos (Figura 3).

Figura 3
Poblacion de Radopholus spp. después de la aplicacion de los nematicidas
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Dias de evaluacion

mT1. Oxamyl 10 GR T2. Fluensulfone 480 EC T3. Fluopyram 400 SC T4. Control

Nota: Las barras representan la media aritmética de cada tratamiento. Las lineas sobres las barras
indican la desviacion estandar. Letras diferentes denotan diferencias estadisticas entre segun la prueba
de Tukey p<0,05.

3.3.2. Poblacién de Helicotylenchus spp.

En cuanto a la poblacién de Helicotylenchus spp. el T2 fue el tratamiento mas eficaz
en reducir esta poblacion a lo largo del tiempo. En el dia 0, T1 present6é el mayor
numero de individuos (19 140), mientras T2 fue inferior (9900). A los 30 dias, las
poblaciones bajo tratamiento nematicida disminuyeron, con T2 en 6160, mientras el
control subi6 a 14 200.

En el dia 60, T2 mantuvo la menor poblacion (3300), seguido por T1 (4840) y T3
(5610); el control aumenté a 16 400. A los 90 dias, T1 y T2 lograron reducir la
poblacién a 2200 individuos cada uno, en contraste con T3 (6050) y el control (19
200). Para el dia 120, T2 presentd la menor cantidad de nematodos (5060), seguido
de T3 (8030) y T1 (8140), mientras el control alcanzé 23 000 individuos (Figura 4).

Revista Cientifica Ciencia y Método | Vol.04 | NGm.04 | Oct-Dic | 2026 | www.revistacym.com



Articulo Cientifico Octubre — Diciembre 2026

Figura 4

Poblacion de Helicotylenchus spp. después de la aplicacion de los nematicidas
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mT1. Oxamyl 10 GR T2. Fluensulfone 480 EC T3. Fluopyram 400 SC T4. Control

Nota: Las barras representan la media aritmética de cada tratamiento. Las lineas sobres las barras
indican la desviacion estandar. Letras diferentes denotan diferencias estadisticas entre segun la prueba
de Tukey p<0,05.

3.3.3. Poblacién de Pratylenchus spp.

Se observaron variaciones segun el tratamiento. Desde el inicio, T2 tuvo la menor
poblacién (2420), mientras que T1 registré el mayor numero de nematodos (4620). A
los 30 dias, los tratamientos con producto nematicida redujeron sus poblaciones,
destacando T1 (1760) y T2 (2420), mientras el control subi6 a 3100.

En el dia 60, T2 redujo la poblacién de nematodos a 880 individuos, seguido de T1
(1760); T3 y el control reportaron 1980 y 3600 individuos, respectivamente. A los 90
dias, T2 alcanzé la menor poblacion de todo el ensayo (220), T1 se mantuvo en un
nivel inferior (660), mientras T3 (2200) y el control (4400) aumentaron. Para el dia 120,
T2 obtuvo menor numero de individuos (1100), seguido de T1 (1760); T3 subid a 3520
y el control fue mayor, con 6400 nematodos (Figura 5).

Figura 5
Poblacion de Pratylenchus spp. después de la aplicacion de los nematicidas
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Nota: Las barras representan la media aritmética de cada tratamiento. Las lineas sobres las barras
indican la desviacion estandar. Letras diferentes denotan diferencias estadisticas entre segun la prueba
de Tukey p<0,05.
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3.3.4. Poblacién de Meloidogyne spp.

En cuanto a la poblacion de Meloidogyne spp el T2 destacé como el tratamiento con
mayor efecto de control sobre la poblacion de este nematodo. Al inicio, T2 tuvo la
menor poblacién (1100), mientras que T1, T3 y el control presentaron un mayor
numero de individuos (1980, 1760 y 1800, respectivamente). A los 30 dias, T2y T1
redujeron sus poblaciones a 660 y 880 individuos, en contraste con el control, que
aumento a 2000, y T3, que llegd a 1210.

En el dia 60, T2 presenté 220 individuos, seguido de T1 (880); T3 y el control
mostraron 1100 y 2800 nematodos, respectivamente. A los 90 dias, T2 reporté la
menor cantidad de Meloidogyne spp. (0,6 individuos), T1 obtuvo 1,2, mientras T3
subio a 1320 y el control a 3000. En el dia 120, T2 registr6é la menor poblacién (660),
seguido de T1 (880); T3 llegd a 1760 y el control fue mayor, con 3400 individuos
(Figura 6).

Figura 6
Poblacion de Meloidogyne spp. después de la aplicacion de los nematicidas
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Nota: Las barras representan la media aritmética de cada tratamiento. Las lineas sobres las barras
indican la desviacion estandar. Letras diferentes denotan diferencias estadisticas entre segun la prueba
de Tukey p<0,05.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio evidencian diferencias en la eficacia
de los nematicidas evaluados para el manejo de nematodos fitoparasitos, reflejadas
tanto en la conservacion de la funcionalidad del sistema radicular como en la reduccién
de las poblaciones de Radopholus spp., Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp. y
Meloidogyne spp. La evaluacion realizada durante el periodo experimental permitio
identificar el comportamiento de cada ingrediente activo y la persistencia de su efecto
sobre las variables analizadas.
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La evaluacion del porcentaje de raices funcionales mostré diferencias entre los
tratamientos, siendo T2 (Fluensulfone 480 EC, 4 L ha™) el que presentd el mejor
comportamiento durante gran parte del periodo de evaluacion, alcanzando los
mayores porcentajes de raices funcionales a los 90 dias después de la aplicacion.
Estos resultados coinciden con Abd-Elgawad (2025), quien sefiala que un manejo
eficiente de los nematodos favorece la recuperacion del sistema radicular y mejora la
absorcion de agua y nutrientes. El desempefio observado en los demas tratamientos
demuestra que la respuesta depende no solo del ingrediente activo, sino también de
su modo de accidn, persistencia y movilidad en el suelo.

El comportamiento temporal de las raices funcionales evidencié una fase de
recuperacion progresiva entre los 30 y 90 dias posteriores a la aplicacién, seguida de
una ligera disminucion a los 120 dias. Esta tendencia puede atribuirse a la reduccion
gradual de la actividad residual de los nematicidas y a la recolonizacién natural de las
poblaciones de nematodos, fenémeno descrito por Sikora y Fernandez (2005). En
contraste, el tratamiento testigo (T4) presenté un deterioro continuo de la funcionalidad
radicular, confirmando el efecto negativo que ejercen los nematodos cuando no se
implementan medidas de control.

El analisis del dano radicular ocasionado por nematodos confirmé la efectividad de los
tratamientos quimicos, observandose la mayor proteccion en T2 (Fluensulfone 480
EC), con una marcada reduccién del dafio respecto al tratamiento testigo. Estos
resultados concuerdan con Abd-Elgawad (2024), quien reporta que el control oportuno
de nematodos disminuye significativamente las lesiones radiculares y favorece el
desarrollo de nuevas raices funcionales. Asimismo, la permanencia del efecto
protector hasta los 120 dias sugiere una adecuada persistencia del producto bajo las
condiciones del estudio.

Respecto a las poblaciones de Radopholus spp., los tratamientos nematicidas
redujeron significativamente la densidad del patégeno en comparacion con el control,
destacandose nuevamente T2 por mantener los menores niveles poblacionales
durante la mayor parte del ensayo. Estos resultados son similares a los obtenidos por
Chabrier et al. (2009), quienes documentaron una elevada eficacia de los nematicidas
modernos para reducir poblaciones de Radopholus similis en cultivos tropicales. La
ligera recuperacion poblacional observada a los 120 dias coincide con el proceso de
recolonizacion descrito por Tankam-Chedjou et al. (2020).

El comportamiento de Helicotylenchus spp. mostr6 una tendencia similar,
registrandose menores poblaciones en los tratamientos con nematicidas respecto al
testigo. Sin embargo, la magnitud de la reduccién fue inferior a la observada para
Radopholus spp., lo que sugiere diferencias en la susceptibilidad entre géneros. Esta
respuesta diferencial también ha sido senalada por Wang et al. (2023), quienes
indican que la eficacia de los nematicidas puede variar segun la biologia y los
mecanismos de adaptacion de cada especie.
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En el caso de Pratylenchus spp., los tratamientos quimicos disminuyeron
considerablemente la poblacién durante el periodo de evaluacion, siendo Fluensulfone
(T2) el tratamiento que presentd la mayor reduccion. Estos resultados superan los
porcentajes de control reportados por Afzal y Mukhtar (2024), lo que podria atribuirse
a las condiciones edafoclimaticas favorables y a la adecuada oportunidad de
aplicacion. La posterior recuperacion parcial de la poblacion a los 120 dias confirma
el comportamiento esperado para nematicidas no fumigantes descrito por Abd-
Elgawad (2021).

Para Meloidogyne spp. también se observd una reduccion significativa en todos los
tratamientos con nematicidas, destacandose nuevamente T2, el cual alcanzé los
menores niveles poblacionales durante la evaluacion. Esta respuesta demuestra la
capacidad del producto para limitar el establecimiento y desarrollo del nematodo
durante las etapas iniciales de infestacion, coincidiendo con lo sefalado por Sikandar
et al. (2020), quienes destacan la importancia del momento de aplicacién para
maximizar el control de este género.

La comparacion general entre los cuatro géneros de nematodos evidencié diferencias
en la respuesta a los tratamientos evaluados, observandose mayor sensibilidad en
Meloidogyne spp. y Pratylenchus spp., seguida por Radopholus spp. y Helicotylenchus
spp. Este comportamiento confirma que la eficacia de los nematicidas depende tanto
del ingrediente activo como de las caracteristicas biolégicas de cada género y de las
condiciones del suelo, tal como sefialan Ney et al. (2019) y Abd-Elgawad (2024).

En conjunto, los resultados permiten identificar un patrén de respuesta caracterizado
por una reduccion gradual de las poblaciones durante los primeros 90 dias posteriores
a la aplicacion, seguida de una ligera recuperaciéon hacia los 120 dias. Este
comportamiento coincide con el modelo de persistencia y degradacion de nematicidas
descrito por Sikora et al. (2023), indicando que el periodo comprendido entre los 60 y
90 dias corresponde a la fase de mayor eficacia bioldgica, informacién util para
establecer estrategias de manejo integrado y definir intervalos de reaplicacién.

En sintesis, los resultados obtenidos demuestran que los tres nematicidas evaluados
contribuyeron al manejo de los nematodos fitoparasitos; sin embargo, el tratamiento
T2 (Fluensulfone 480 EC, 4 L ha™) presentd el mejor desempefio al mantener una
mayor funcionalidad radicular y lograr la mayor reduccién de las poblaciones de
nematodos durante el periodo de evaluacion. Estos hallazgos aportan informacion
relevante para la seleccion de nematicidas dentro de programas de manejo integrado
en sistemas agricolas tropicales.

5. Conclusiones

El tratamiento T2 (Fluensulfone 480 EC, 4 L ha™) mantuvo un control efectivo y
sostenido de las poblaciones de nematodos durante los 120 dias de evaluacion,
evidenciando una mayor persistencia de su efecto en comparacion con los demas
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tratamientos. Su desempefio fue particularmente destacado en el control de
Radopholus spp. y Meloidogyne spp., lo que permitié conservar una mejor condicion
del sistema radicular del cultivo de banano (Musa AAA).

La aplicacion de los nematicidas evaluados redujo las poblaciones de nematodos
fitoparasitos presentes en las raices del banano; sin embargo, el tratamiento T2
(Fluensulfone 480 EC, 4 L ha™) presento la mayor eficacia al disminuir las poblaciones
de Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp., Radopholus spp. y Meloidogyne spp. en
comparacién con el tratamiento testigo, demostrando un mayor potencial para el
manejo de estos patdgenos en el sistema radicular del cultivo.
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