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RESUMEN

Radopholus similis es un nematodo fitoparasito que se alimenta de raices
y cormos de banano y platano en todo el mundo, afectando el crecimiento
y desarrollo de este cultivo, con pérdidas en produccion entre el 20 y
100%. Debido a que estas musaceas han sido tradicionalmente
propagadas por semilla asexual mediante colinos “cormos” o cepas
‘rizomas” y a que este fitonematodo se caracteriza por ingresar y
movilizarse dentro de las células de raices y los cormos, esto ha permitido
que el intercambio de material de siembra infectado sea el principal medio
de su diseminacion alrededor del mundo. Por tales motivos, se describe a
R. similis registrando su distribucion, biologia, pérdidas, hospedantes,
supervivencia, medios de diseminacion y practicas de manejo como evitar
el ingreso de los nematodos en el suelo antes de establecer un cultivo,
reducir la cantidad de ellos en el material de siembra, promover la sanidad
de las raices de las plantas para ayudarlas a tolerar o competir con la
presion de los nematodos u otros patdgenos y reducir la oportunidad de
que el nematodo ingrese a las raices o rizomas.
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THE BANANA AND PLANTAIN BORER NEMATODE (Radopholus
similis [COBB] THORNE)

ABSTRACT

Radopholus similis is a phytoparasitic nematode which feeds itself from
banana and plantain roots and corms worldwide, affecting the crops’
growth and development with a loss in production between 20 and 100%.
Because these musaceae has been traditionally spread by asexual seeds
through young coffee trees “corms” or “rhizome” stumps, and because this
phytonemtode is characterized because it penetrates and moves into the
roots’ cells and the corms, this has allowed the exchange of infected
sowing material to be the main means for its dissemination around the
world. Because of this, R. similis is described registering its distribution,
biology, losses, hosting, survival, dissemination means and management
practices such as avoiding the penetration of nematodes in the soil before
planting, reducing their quantity in the sowing material, promoting sanity of
the roots in order to help them tolerate or compete with the nematodes or
any other pathogen pressure, and reducing the probabilities for the
nematode to penetrate roots and rhizomes.
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INTRODUCCION

En los cultivos de banano y platano, después de las lesiones foliares
ocasionadas por las sigatokas negra y amarilla (Mycosphaerella fijiensis y
M. musicola, respectivamente), los nematodos son los principales
determinantes en afectar su crecimiento y desarrollo en el mundo debido
al dafo ocasionado en raices y cormos (Robinson, Daneel & Schoeman,
1998; Araya, 2003). Los nematodos son animales filiformes con cuerpo sin
segmentos y mas o menos transparentes, cubiertos de una cuticula
hialina, que esta marcada por estrias u otras marcas, son redondeados en
seccion transversal, con boca, sin extremidades u otros apéndices,
muchos son parecidos a lombrices o con forma de anguila. Las hembras
de algunas especies cuando llegan al estado adulto son abultadas con
forma de pera o esfera (Siddigi, 2000; Agrios, 2005; Perry & Moens,
2006).

Asi mismo, segun el género de nematodo fitoparasito, tienen en la region
anterior (cabeza) un o6rgano de alimentacion llamado estilete hueco
“lanza” (estomatoestilete u odontoestilete), que en algunas especies
puede ser modificado (onquioestilete). El estilete es usado para perforar o
penetrar las células de las raices y el cormo u otros 6rganos como tallos,
hojas y frutos, y a través de él extraen los nutrientes de la plantas
hospedantes, causando enfermedades en diferentes cultivos que se
manifiestan con un crecimiento deficiente y un menor rendimiento
(Maggenti, Luc, Raski, Fortuner & Geraert, 1987; Mai, Mullin, Lyon &
Loeffler,1996; Montiel, Sosa, Medrano & Romero, 1997; Agrios, 2005; Luc,
Sikora & Bridge, 2005; Perry & Moens, 2006).

En plantaciones con varios afios de establecidas, es comun encontrar
comunidades poliespecificas, compuestas por endoparasitos migratorios
como Radopholus similis (Cobb) Thorne y Pratylenchus coffeae Sher &
Allen, los ecto-endoparasitos Helicotylenchus multicinctus Cobb y H.
dihysteria Cobb, los endoparasitos sedentarios Meloidogyne incognita
(Kofoid y White) Chitwood y Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood y el
semi-endoparasito Rotylenchulus reniformis Lindford y Oliveira (Araya,
2003, 2004; Gowen, Quénéhervé & Fogain, 2005; Martinez, Pena &
Espinal, 2006). En adiciéon a estas cinco especies, hay muchas otras que
han sido registradas en Musa spp., a través del mundo (Gowe et al.,
2005). Sin embargo, la frecuencia y abundancia de cada una de estas
especies puede cambiar segun sea la culti-variedad de banano o platano
y las condiciones agroecolégicas (Araya, 2003).

De acuerdo con las frecuencias y densidades poblacionales, durante el
afio y en las zonas productoras de platano y banano de cada pais, R.
similis es el mas abundante y la principal especie fitoparasita,
constituyendo entre el 82 y 97% de la poblaciéon de nematodos en raices y
cormos (Araya & Moens, 2003); y cuando este fitonematodo no es
controlado, se disminuye el peso de los racimos y, por efecto del
volcamiento, se reduce el rendimiento (t ha'1) entre 60 y 52% en la primera
y segunda cosecha, respectivamente (Fogain, 2000), pero la reduccion en
el rendimiento puede llegar hasta un 80% (Figura 1) (Moens, Araya,
Swennen & De Waele, 2004).

Debido a que el banano y el platano han sido tradicionalmente
propagados por semilla asexual mediante colinos “cormos” o cepas
“rizomas” (Aguas & Martinez, 2003), y a que R. similis se caracteriza por
ingresar y movilizarse dentro de las células de raices y los cormos, esto
ha permitido el intercambio de material de siembra infectado sea el
principal medio de su diseminacion (Loos, 1962; Blake, 1969; Sarah,
Pinochet & Stanton, 1996; Sarah, 2000; Gowen et al., 2005). Como
muchas especies de plantas son transportadas por los seres humanos, en
especial las de propagacion asexual, los parasitos y patdgenos son
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también movidos con ellos, como es el caso de R. similis en estas
musaceas (Sarah et al., 1996; Marin, Sutton & Barker, 1998).

Figura 1. Cultivo de platano Dominico Harton en la Granja Montelindo de
la Universidad de Caldas (Palestina, Caldas, Colombia), severamente
afectado por el nematodo barrenador R. similis. En el fondo se observan
plantas volcadas, y al frente racimos recolectados de plantas caidas sin
completar su desarrollo.

EL NEMATODO BARRENADOR (Radopholus similis)
A) Primer registro

R. similis fue observado por primera vez por Nathan August Cobb (el
padre de la nematologia de Occidente) en julio de 1891 en Nueva Gales
del Sur, en raices necroticas de Musa sapientum, provenientes de las
islas Fiji. Dos afios después (1892), Cobb nombré al nematodo como
Tylenchus similis y registré que las hembras no fueron observadas (Cobb,
1892). Posteriormente, en 1915, Cobb recibié cormos de banano Gros
Michel infectados con este nematodo enviados desde Jamaica y encontrd
especimenes adicionales, que fueron usados para realizar una
descripcién y publicacion mas completa de la especie (Cobb, 1915;
Thorne, 1961).

B) Distribucién

Después del primer registro, R. similis ha sido encontrado en las regiones
tropicales y subtropicales donde crece banano y platano, excepto en
Israel, Islas Canarias, Islas Cabo Verde, Chipre, Creta, Mauricio y Taiwan
(Gowen et al., 2005). A pesar de que Radopholus es un género originario
de Australia y Nueva Zelanda, la especie R. similis se encuentra en las
areas tropicales y subtropicales del mundo (Thorne, 1961; Sher, 1968;
Roman, 1978; Araya, 2003).
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C) Nombre de la enfermedad

En el idioma inglés, la enfermedad ocasionada por R. similis en platano y
banano es conocida como “Burrowing nematode disease, Nematode root
rot, Toppling disease, Blackhead disease o Black head toppling disease”
(Gowen et al., 2005; Brooks, 2008; APS, 2011); en espafiol se conoce con
los nombres de “Cabeza negra o volcamiento” (Figura 2) (Roman, 1978) y
Arranque (Grisales & Lescot, 1999).

Figura 2. A. Enfermedad Cabeza negra en platano Dominico Hartdn. B. Volcamiento
de plantas ocasionado por R. simiis.

D) Ubicacion taxonémica

Segun Thorne (1961) y Siddigi (2000), R. similis pertenece al Phyllum
Nematoda Rudolphi, 1808, Clase Secernentea (von Linstow, 1905)
Dougherty, 1958, Orden Tylenchida Thorne 1949, Superfamilia
Tylenchoidea Oerley, 1880, Familia Tylenchidae Oerley, 1880 y Subfamilia
Pratylenchinae Thorne, 1949.

E) Biologia

De acuerdo a Blake (1961), Loos (1962), Blake (1966), Roman (1978),
Kaplan (1994), Sarah et al. (1996), Marin et al. (1998), Sarah (2000),
Siddigi (2000), Nguyet et al. (2003), Araya (2004), Gowen et al. (2005) y
Brooks (2008), las principales caracteristicas del ciclo de vida (Figura 3) y
parasitismo de R. similis son:

Ciclo de vida

1. Como la mayoria de nematodos, los estados de desarrollo de R.
similis son vermiformes o con forma de lombriz y tienen cuatro
estados juveniles (J1, J2, J3 y J4) y el adulto. El estado J1 se
desarrolla dentro del huevo, luego muda la cuticula y luego de 8
a 10 dias emerge el J2. Los estados J2, J3 y J4 también mudan
la cuticula hasta llegar al estado adulto entre 10 y 13 dias.

2. El estado J2 y la hembra adulta son infectivos y tienen formas
moviles que pueden abandonar las raices en condiciones
adversas, llegando al suelo para parasitar nuevamente raices
sanas. El movimiento de los juveniles y las hembras es
estimulado por factores nutricionales, ya que necesitan tejido
sano para alimentarse. Después de iniciar su alimentacion, R.
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similis completa su ciclo de vida entre 20 y 25 dias en los tejidos
de las raices y cormos a una temperatura entre 24 y 32°C;
siendo 6ptima su reproduccion entre 25y 28°C.

3. Los machos de R. similis se diferencian de las hembras que son
morfolégicamente diferentes a ellos, teniendo dimorfismo sexual
por caracteres secundarios; esto significa que los machos son
diferentes a las hembras especialmente en la regidén anterior
(cabeza) que es elevada (sobresaliente), y alli exhiben un estilete
poco desarrollado con perillas basales apenas visibles, debido a
esto se cree que no son fitoparasitos (Figura 3). En la region
posterior (cola), los machos poseen una espicula de funcién
reproductiva, cubierta por una membrana hialina llamada bursa
(Figura 3).

4. Las hembras miden entre 500 y 880 um (0,50 y 0,88 mm) y cerca
de 24 pym de diametro, con un estilete bien desarrollado de 16 a
21 um de largo (promedio de 18 ym). Usualmente se reproducen
sexualmente, pero pueden reproducirse sin los machos utilizando
estrategias partenogenéticas. Dentro del tejido infectado, las
hembras colocan cuatro o cinco huevos por dia durante 2
semanas (Figura 3).

5. Por contraste, los machos son mas pequefios que las hembras,
miden 500 a 700 ym (0,50 y 0,70 mm). Los estados juveniles
miden entre 315 a 400 pm vy exhiben un estilete de
aproximadamente 13 a 14 ym de longitud.
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Figura 3. Ciclo bioldgico y patoldgico del nematodo barrenador
Radopholus similis.

Parasitismo

1. R. similis es un parasito obligado de tejidos de plantas, es decir,
necesita de un hospedante vivo para sobrevivir (Siddigi, 2000;
Brooks, 2008). En el tejido radicular y los cormos, alli vive como
endoparasito migratorio (Figuras 4A, B, C y D) y cormos (Figuras
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4E, F, G y H), y realiza completamente su ciclo de vida (Blake,
1961; Loos, 1962; Sarah et al., 1996; Sarah, 2000).

2. El nematodo perfora la pared celular e ingresa principalmente
cerca a la cofia de las raices, o lo largo de ellas, mediante su
estomato-estilete y luego se alimenta del citoplasma (Figuras 4A,
B, C y D). Tanto juveniles como adultos viven en el parénquima
cortical, donde se mueven activamente causando dafio conforme
se alimentan del citoplasma de las células vecinas.

3. Las células son destruidas y el nematodo migra intra e
intercelularmente en el cilindro cortical (Figuras 4C y D), y los
cormos (Figuras 4G y H); en el primero, hace cavidades o
lesiones que cuando hay altas infestaciones, las lesiones en la
raiz coalesen, anillandola completamente (Figuras 4C y D). Estas
cavidades, semejan agujeros barrenados en las células, bajo
esta condicion se derivo el nombre de nematodo barrenador.

F) Sintomas primarios

En las células del cilindro cortical, R. similis produce lesiones de longitud
variable (5 o mas cm) con forma de estrias, éstas inicialmente tienen
colores que varian desde amarillo claro hasta oscuro (Figura 4A), luego
rosado rojizas (Figura 4B) y finalmente marréon o negras. En algunos
casos produce depresiones en el tejido que modifican la anatomia
cilindrica original de las raices (Figuras 4C y D) (Blake, 1961; Thorne,
1961; Blake, 1966; Fogain & Gowen, 1997; Valette, Andary, Geiger, Sarah
& Nicole, 1998; Oramas & Roman, 2006). En infestaciones altas, las
lesiones rodean completamente las raices, hasta destruirlas totalmente
(Figura 4D) (Sarah et al., 1996; Marin et al., 1998; Araya & De Waele,
2004; Gowen et al., 2005). Dicha coloraciéon se caracteriza por estar
infestada con todos los estados de desarrollo del nematodo (Sarah et al.,
1996; Marin et al., 1998; Gowen et al., 2005). Blake (1966) y Oramas y
Roman (2006), encontraron que R. similis no solo causa dafio fisico, sino
que también causa dafio fisioldgico al producir hipertrofia del nucleo y
nucléolo de las células.

En las raices, R. similis no invade el cilindro central (tejidos vasculares)
(Figuras 4H e I), aun en infestaciones altas (Blake, 1961, 1966; Thorne,
1961; Oramas & Roman, 2006), el cual queda expuesto a la invasion de
microorganismos secundarios como hongos y bacterias, siendo los mas
comunes Cylindrocarpon musae, Acremonium stromaticum y Fusarium
spp., que ocasionan necrosis y muerte de las raices en la parte posterior
de la lesién (Figuras 4H e 1) y pueden contribuir al volcamiento (Stover,
1972; Sarah et al., 1996; Sarah, 2000; Marin et al., 1998; Araya, 2003; et
al., 2005). El nematodo puede migrar de las raices al cormo (rizoma)
causando lesiones de hasta 6 cm de profundidad (Figuras 4G, H e I).
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Figura 4. A. Diferentes sitios de penetracion de R. similis en raices. B-C.
Destruccién de células del cilindro cortical por el nematodo barrenador. D.
Cilindro cortical y central destruidos por el ataque del nematodo y
microorganismos secundarios (arriba), y tejido sano (abajo). E. Cilindro
central sano (color blanco) y cilindro cortical enfermo (color marrén y
negro). F. Cormo parasitado por el nematodo (izquierda) y sin parasitar
(derecha). G. Cormo y primordios de raices parasitados. H-1. Corte
transversal de cormos donde se aprecia la necrosis externa producida por
el nematodo.

G) Sintomas secundarios

En las plantas infectadas por R. similis se reduce la absorcidon de agua y
nutrientes, resultando en varios sintomas como amarillamiento de hojas y
disminucion del tamafio y longevidad de las plantas (Figura 5A, B), los
cuales pueden ser faciimente confundidos con deficiencias nutricionales.
Los colinos infectados por R. similis son de menor tamafo y vigor, con
hojas mas pequefias y, en algunos casos, sobresalen del suelo
(enbalconados) y con el peciolo de las hojas viejas necrotico (Figura 5C),
diferente a los colinos de las plantas sanas (Figura 5D). Las diferencias en
los sintomas, son también determinadas por las caracteristicas quimicas y
fisicas del suelo, disponibilidad de nutrientes, la especie hospedante y el
género de fitonematodo involucrado (Thorne, 1961; Jenkins & Taylor,
1967; Sarah et al., 1996). Lo anterior, se refleja en un menor ndmero y
tamafo de las hojas y menor peso del racimo, en un incremento del
tiempo de siembra a floracion, de floracién a cosecha, entre floraciones y
entre cosechas (Sarah et al., 1996; Araya, 2003; Gowen et al., 2005).
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Finalmente, las plantas pierden anclaje por el deterioro del sistema
radical, por lo cual tienden a desraizarse o volcarse, esto puede ocurrir en
plantas jévenes (Figura 5E), y adultas (Figura 5F), principalmente entre la
época de floracién y cosecha debido al peso del racimo, particularmente
durante vientos y lluvias fuertes, lo que causa pérdidas econémicas altas
(Loos & Loos, 1960a; Sarah et al., 1996; Montiel et al., 1997; Sarah, 2000;
Araya, 2003; Brooks, 2008).

En plantas de la misma edad, se puede apreciar que las severamente
atacadas por R. similis carecen de raices absorbentes y las raices de
anclaje son necroticas, de menor tamafio y cantidad, contrario a lo que
ocurre en el sistema radical de una planta que no es atacada por este
fitonematodo (Figura 5G) (Loos & Loos, 1960a; Araya, 2003).

Figura 5. A. Plantas de Dominico Hartén infectadas por R. similis con
sintomas como amarillamiento de hojas y disminucion del tamafio. B.
Plantulas de Dominico Hartén de la misma edad, sanas (izquierda) y
enfermas por R. similis (derecha). C. Colinos con menor crecimiento en
plantas parasitadas. D. Colinos con mayor desarrollo en plantas sanas. E-
F. Plantas joven y adulta volcadas debido a la destruccion de raices por R.
similis, respectivamente. G. Plantas de la misma edad, severamente
atacada por R. similis (izquierda) y sin atacar (derecha).

H) Pérdidas

Las pérdidas en la produccién se estiman en un 20% (Sasser &
Freckman, 1987). Segun Araya (2004), evaluaciones precisas de los
efectos de los nematodos en la produccion de banano son escasas, pero
algunas estimaciones que se reportan en la literatura indican que las
pérdidas pueden llegar hasta el 100%, las cuales, dependen del cultivar,
el tipo de suelo y las condiciones agroecoldgicas. En plantaciones
infectadas con control deficiente, las pérdidas en rendimiento pueden
estar entre un 44 y 50% (Loos & Loos, 1960b; Araya, 2003). En
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condiciones extremas, en suelos pobres y erosionados, las pérdidas
acumulativas durante tres ciclos de produccién pueden alcanzar hasta
75%, debido a la reduccion del peso del racimo y a la caida de las plantas
como ha ocurrido en Costa de Marfil (Sarah et al., 1996). Asi mismo, el
autor de éste articulo ha encontrado pérdidas del 70% ocasionadas por R.
similis, principalmente por efecto del volcamiento, en platano Dominico
Hartén en la Granja Montelindo de la Universidad de Caldas (Colombia),
en el primer ciclo de produccion.

Fogain (2000), encontré6 un mayor numero de plantas caidas (18,3 y
52,5%, en la primera y segunda cosecha, respectivamente) en areas
infestadas por R. similis sin tratar con nematicida, y un menor numero de
plantas caidas (2,5 y 7,5%, en la primera y segunda cosecha,
respectivamente) en las areas tratadas con nematicidas. Lo anterior,
disminuyé el rendimiento (t ha-1) en un 60 y 52% en las plantas enfermas,
en la primera y segunda cosecha, respectivamente, en comparaciéon con
las plantas tratadas. Estos resultados muestran cémo el efecto es gradual
y acumulativo, debilitando la unidad de produccion, la cual pierde vigor,
longevidad y dependiendo de las condiciones de la plantacion en tres o
cuatro generaciones los racimos que se producen dificilmente llegan a
satisfacer los requerimientos de exportacion (Araya, 2004). La respuesta a
los nematicidas varia con las condiciones fisico-quimicas del suelo,
condiciones climaticas, el cultivar y el nematodo que se esté controlando.
Hay aumentos hasta de un 376%, pero pueden ser tan variables como
desde un 5% hasta 267% (Araya, 2003).

En América Central (Costa Rica y Panama) y en América del Sur
(Colombia y Ecuador), las pérdidas causadas por el volcamiento de
plantas fluctian entre 12 y 18%, mientras que en el Valle de Sula en
Honduras, éstas tienden a ser menores, alrededor del 5% (Araya, 2003).
En plantas de Grande Naine, cultivar de banano Cavendish, R. similis
redujo el peso de las raices en un 66%, mientras que el dafio ocasionado
a las raices fue mas alto y el peso de los racimos mas bajo, en plantas
inoculadas con R. similis y P. coffeae, en comparacion con el testigo
(Moens et al., 2004).

Moens, Araya, Swennen, De Waele & Sandoval (2003), cuando inocularon
R. similis con incrementos de densidades desde 0,14 a 2,24 nematodos
mi” de sustrato, correspondiendo a 254 y 2128 R. similis por vaso de 1,8
L, respectivamente, encontraron una reduccién lineal del peso de las
raices. En ellas, por cada 1.000 nematodos inoculados se redujo el peso
en 3,9 g (16%). Asi mismo, Fallas, Sarah & Fargette (1995), inocularon
100 R. similis en plantas de Valery en vasos de 0,8 L, y encontraron una
disminucion en el peso de raices entre 11 a 53% después de 12 semanas.

I) Hospedantes

La mayoria de materiales de banano y platano de las variedades
comestibles de Musa AA, AAA, AB, AAB y ABB son atacados por R.
similis (Wehunt, Hutchinson & Edwards, 1978; Davide & Marasigan, 1985),
también como abaca (Gowen et al., 2005). Los cultivares Grande Naine,
Valery y Williams del Subgrupo Cavendish que son cultivados en
Latinoamérica son susceptibles a R. similis, Helicotylenchus multicinctus,
H. dyhisteria, Meloidogyne incognita, M. javania y Pratylenchus coffeae
(Araya, 2004).

En las Américas, R. similis parece estar confinado a Musa spp., y a
algunas plantas cultivadas Piper nigrum, Saccharum spp., Citrus spp.,
Coffeea spp. y ornamentales como Anthurium andraeanum (Roman, 1978;
Quénéhervé et al., 2005). Brooks (2008), reporté mas de 350 especies de
plantas que son susceptibles a Radopholus spp., en las que se incluyen
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banano, citricos, pimienta negra, anturios, araceas (anturios, taro),
jengibre, té, coco y otras palmas.

En la Granja Montelindo de la Universidad de Caldas, departamento de
Caldas (Colombia), R. similis ha sido encontrado en 13 especies de
arvenses principalmente en Borreria laevis (Rubiaceae) (Figura 6A),
Phyllanthus corcovadensis (Euphorbiaceae) (Figura 6B), Lantana camara
(Verbenaceae) (Figura 6C) y Sida acuta (Malvaceae) (Figura 6D) (Rivera,
Guzman & Zamorano, 2011); asi mismo, este fitonematodo es encontrado
en malezas de cultivos de banano en Martinica, principalmente especies
de las familias Poaceae, Euphorbiacae y Solanaceae (Quénéhervé, De
Bock, Valette & Chabrier, 2000).

Figura 6. Principales arvenses hospedantes de R. similis en la Granja
Montelindo de la Universidad de Caldas (Colombia). A. Borreria laevis. B.
Phyllanthus corcovadensis. C. Lantana camara. D. Sida acuta.

J) Supervivencia

R. similis tiene una vida corta en el suelo, de seis meses o menos. Como
todos los organismos biotréficos depende de hospedantes vivos, como los
antes mencionados, para sobrevivir.

e En tejidos vegetales: R. similis sobrevive hasta seis meses dentro
de raices infectadas, cormos y arvenses hospedantes (Gowen et
al., 2005). Tarjan (1961) y Loos (1962) demostraron que R.
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similis no sobrevive en el suelo por mas de seis meses en la
ausencia de raices hospedantes o trozos de cormos vivos.

e En el suelo: aunque las poblaciones en el suelo son por lo general
bajas, los huevos, estados juveniles y adultos de R. similis
pueden sobrevivir seis meses alli y ser transportados (Gowen et
al., 2005).

K) Medios de diseminacion

La dispersion pasiva de los nematodos en agua de escorrentia y a través
de sistemas de riego, es potencialmente grave para los agricultores
tratando de eliminar a R. similis en las zonas donde los campos infestados
de banano y platano estan adyacentes a las nuevas plantaciones.

Como el nematodo sobrevive en raices y cormos, es por esto que el
material de siembra es el principal medio de diseminacion entre lotes,
regiones o paises. Asi mismo, a través del suelo infestado, herramientas,
magquinaria, botas, etc., también se puede diseminar el nematodo (Gowen
et al., 2005).

La amplia distribucién de R. similis en América latina y el Caribe, parece
estar correlacionada con las areas donde las plantas de banano del
Subgrupo Cavendish (AAA) fueron importadas. Se especula que en
América Latina y el Caribe, R. similis fue introducido en banano en la
variedad Gros Michel que posteriormente infecto los cultivares Cavendish
que son mas susceptibles (Marin et al., 1998; Gowen et al., 2005).

L) Principales practicas de manejo de R. similis

Las alternativas de manejo integrado de R. similis estan determinadas por
varios factores agrondémicos que se mencionaran a continuacion, segun
los trabajos realizados por: Loos & Loos (1960b); Blake (1961); Tarjan
(1961); Loos (1962); Stover (1972); Sieverding (1991); Guerrero (1996);
Sarah et al. (1996); Smith & Read (1997); Daneel, De Jager & De Beer
(1998); Green & Afreh-Nuamah (1998); Mbwana & Rukazambuga (1998);
Okech, Karamura & Gold (1998); Robinson et al. (1998); Seshu et al.
(1998); Sarah (2000); Guzman & Castafo (2002); Araya (2003); Hauser
(2003); Gowen et al. (2005); Price (2006) y Ramirez & Castafio (2009).

1) Evitar el ingreso de los nematodos en el suelo antes de establecer un
cultivo, mediante las siguientes practicas:

e Debido a que R. similis no se encuentra en suelos no infestados,
sin vocacion agricola o virgenes, se debe evitar su ingreso a ellos
antes de la siembra. Para lograr esto, es esencial utilizar material
de siembra limpio libre de fitonematodos para establecer la nueva
plantacion.

e Realizar analisis de nematodos fitoparasitos en raices y suelo para
conocer la presencia o ausencia de otros géneros y sus
poblaciones.

e Tratar de hacer solarizacion, es decir, tratamiento del suelo con
calor por radiacion solar.

2) Reducir la cantidad de nematodos en el material de siembra, mediante
las siguientes practicas:

e Cuando sea posible, utilizar plantas provenientes de cultivos de
tejidos (in vitro).
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e Obtencioén de colinos de plantas libres de nematodos fitoparasitos y
otros agentes causantes de enfermedades.

e Como R. similis sobrevive en cormos vy raices infectadas, realizar
remocion de capas externas del rizoma “pelado” de tejido
infectado para disminuir su poblacién; ademas, esta practica
permite hacer inspeccién del tejido blanco para observar la
presencia de picudos.

e La practica de la limpieza sanitaria “pelado” de los cormos se debe
realizar fuera del campo, y los cormos necroticos severamente
lesionados deben ser descartados y dejar solamente los limpios
para la siembra. Esta actividad es relativamente facil y no es
costosa.

Eventualmente, se puede hacer inmersion de colinos en agua
caliente a 55°C por 20 min o en agua hirviendo por 1 min.

Inmersion de cormos en solucion de aldicarb en dosis de 10 mm L
1, y carbofuran dosis de 20 ml L™ durante 60 min.

3) Promover la sanidad y el vigor de las raices de las plantas para
ayudarlas a tolerar o competir con la presion de los nematodos u otros
patégenos, mediante las siguientes practicas:

e Aplicacién de nematicida en el sitio de siembra y en suelo. En
cultivos comerciales, cuando las poblaciones de nematodos son
altas, la manera mas comun de controlarlo es con la aplicacion
frecuente de productos quimicos organofosforados o carbamatos
(no volatiles), los cuales son aplicados como granulos sobre la
superficie del suelo alrededor de la planta.

e Preparacion optima del suelo antes de la siembra, ya que en
suelos sueltos ocurre mejor crecimiento y desarrollo del sistema
radical, reflejado en una mayor cantidad y longitud de raices,
contrario a lo que sucede en suelos pesados y compactados.

e Incorporacion constante de enmiendas organicas bien procesadas
como gallinaza, pulpa de café, cenichaza, porcinaza, etc., las
cuales promueven la sanidad y el vigor de las raices en cultivos
de musaceas, permitiéndoles competir mejor con los nematodos.
Los principales beneficios son: 1) incremento y reposicion de la
materia organica del suelo, 2) reduccion de la temperatura de la
superficie y las fluctuaciones de temperatura, 3) reduccion del
crecimiento de arvenses, 4) mejoramiento de la estructura del
suelo e infiltracion de agua, 5) disminucion de la erosion del
suelo por el viento (menos polvo), 6) disminucién de la erosion
por la escorrentia, 7) reduccion de la compactacion del suelo, 8)
disminucion de la pérdida de agua por evaporacion de la
superficie, 9) mayor crecimiento y vigor de las raices, y 10)
estimulacion de la microflora y microfauna del suelo, la cual
indirectamente reduce los fitonematodos.

e Realizar fertilizacion quimica de las plantas de acuerdo con
requerimientos nutricionales y analisis de suelo.

4) Reducir la oportunidad de que el nematodo ingrese a las raices o
rizomas, mediante el uso de insumos bioldgicos como:

e Aplicacibn en mezcla con agua de hongos y bacterias
biorreguladores como Paecilomyces lilacinus y Pasteuria
penetrans, que ayudan a controlar los fitonematodos.

e Incorporar insumos biologicos como las micorrizas arbusculares
(MA), que son un grupo de hongos habitantes naturales del suelo
que forman simbiosis con las raices de las plantas para favorecer
la absorcién y transporte de macro y micro-nutrimentos,
especialmente los poco moéviles como fésforo, zinc, cobre, lo cual
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conlleva a una menor utilizaciéon de fertilizantes quimicos y a un
mayor crecimiento de las plantas. Las MA presentan otros
beneficios a las plantas como una mayor capacidad de absorcion
de agua y tolerancia a la sequia, proteccién de las raices contra
patégenos presentes en el suelo y detoxificacion de metales
pesados.

5) Otras practicas de manejo:

e Dejar el lote donde se tenian musaceas sin sembrar por seis

meses o mas tiempo, hasta dos afios, para que descanse
(barbecho). Durante este periodo, los rizomas viejos, colinos y
otros tejidos de platano o banano deben ser removidos para
eliminar los nematodos, ya que R. similis puede sobrevivir en
ellos por seis meses; asi mismo, se debe evitar el crecimiento de
malezas u hospedantes alternos como los mencionados
anteriormente.

En cultivos con poblaciones altas de R. similis, realizar rotacién con

especies no hospedantes como yuca, por un minimo de dos
afos.

Evitar el volcamiento de plantas sosteniéndolas con postes de

guadua u otro material. En algunas fincas se utiliza el amarrado
de las plantas para evitar su caida.

Proporcionar buen drenaje en zonas de lluvia intensa.
Sembrar cultivares vigorosos y con tolerancia a vientos.
Si la topografia del terreno es plana y existe disponibilidad de

agua, realizar inundacién por ocho semanas después de haber
destruido previamente el cultivo de platano y banano. Aunque
esta practica es poco comun.
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