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Introducción 

Los nemátodos fitoparás itos son un grupo de microorganismos, plurice lulares, 
no segmentados en forma de lombriz, con excepción de pocos géneros en que la 
hembra adulta adquiere forma abultada; están en abundancia en los campos cultivados 
de Ecuador y en combinación con otros factores bióticos y abióti cos, son uno de los 
limi tantes de la producc ión agrícola. Se ha detenninado especies de nemátodos que 
antes fueron desconocidas como causantes de daños a los cultivos, y que actualmente 
están ocas ionando grandes pérdidas económicas. La siembra continua s in rotar los 
culti vos y altas temperaturas, han sido factores detenninantes para el incremento de 
las poblac iones. Sin embargo, para muchos agri cultores pasan desapercibidos por ser 
animales diminutos y cuyos síntomas en la mayo ría de los géneros no son especificos, 
por tal moti vo constituyen una limitante sign ifi cativa, especialmente en agricultura de 
subsistencia. En campos donde e l monocul tivo es frecuente como en plantaciones de 
an'oz bajo ri ego, el manejo de nemátodos se difi culta por los altos ni veles poblaciona­
les y la poca o nula di sponibilidad de culti vos para rotar. 

En fo rma general, los nemátodos parásitos de plantas reducen la producción agrícola 
mundial.en aproximadamente 11 % (Ravichandra, 2008), lo que representa millones 
de toneladas de a limento al año. Tornando en cuenta la amenaza de los nemátodos 
en relac ión a otras plagas y enfelmedades, es un reto de enorme benefic io la cuanti­
fi cac ión de los problemas nematológicos a través de la mejora de los procedimien­
tos de identifi cación en campo y análi sis en laboratorio. La primera consideración 
para el di agnóstico de los problemas nematológicos es la reali zac ión de un adecuado 
muestreo de raíces y suelo, lo que considera también la toma de muestras del fo ll aje 
según el culti vo, ya que se conoce de la ex istencia de especies endoparás itas, ectopará­
sitas y semi-endoparásitas. Los niveles de daño que causan los nemátodos depende de 
varios fac tores tales como la densidad poblac ional, la patogenic idad de las especies, 
edad de la planta, resistencia, tolerancia o susceptibilidad dc la planta hospedera. 

La presentac ión de esta guía ti ene corno objetivo facilitar informac ión técnica para 
efectuar muestreos de raíces y suelo con fines de análisis nematológico y demostrar los 
procedimientos para extraer los nemátodos de suelo, ra íces y parte aérea. 

• No está demás indicar que la confiabilidad de los resultados de un análisis nematoló­
gico depende principalmente del tamaño de muestra, di stribución de las submuestras 
ex traídas en. el campo, protecc ión de éstas previo al análi sis y del equipamiento del 
laboratori o especiali zado. 
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NEMÁTODOS DE IMPORTANCIA ECONÓMICA EN EL ECUADOR 
Y DAÑOS EN LOS CULTIVOS 

1. Nemátodos formadores de agallas en las raíces 

En Ecuador, las especies existentes que forman agallas en las raíces son: 
Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria, M hapla, M. gramin icola, 
Rotylenchulus reni(ormis y Nacobbus aberrans. Las aga ll as se forman porque al 
alimentarse el nemátodo inyecta enz imas hidrolíticas a las cuales las cé lula reacc io­
nan provocando hipertrofia e hiperplasia que fonnan las aga llas o nódulos (Tay lor y 
Sasser, 1983). 

Para el caso de ataques de Meloidogyne spp. (F igura 1) a especies vegetal es con 
raíces de tej ido suave como melón (CueL/mis melo L.) , pepino (Cucumis saliva L.), 
tomate de mesa (Lycopersicon esculen fum M ili ), sandía (Cilru!lus vulgaris) entre 
otras, se forman aga ll as grandes donde se encuentran varias hembras; mientras que, en 
raíces de consistencia dura y especia lmente en gramíneas entre e ll as, caña de azúcar 
(Saccharum o'/Jicinarum) , maíz (Zea mays L.) , atTOz (Oryza saliva), las agallas son 
pequeñas y pueden contener solo una hembra (Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7). 

El nemátodo riñón, Ralylenehulus reniformis, cuando ataca fOl111a pequeñas agallas 
y es donde se encuentra la hembra adulta (Figura 8). Según información foránea ésta 
especie tiene muchos hospederos (McGawley el al. , 20 11 ; Marahatta el al., 20 12), 
pero en Ecuador los cu lti vos más infestados son tomate de mcsa (L. esculenlum Mili) , 
pimiento (Capsicum annum L.) melón (c. melo L.), cebolla perla (Allium cepa L.), 
soya (Clycine max L.), fréjo l (Phaseolus vulgaris L.), caupi (Vigila ulIguieulala syn. 
V. sinensis), marac uyá (Passifflora edulis), papaya (Cartea papaya) y piña (Ananas 
satiV!ls) (Triv iño y Moreta, 20 I O). 

Naeobbus aberrans es otra espec ie con d imorfismo, la hembra adulta es abultada 
(Figura 9), ataca a la raíz fo rmado aga ll as las cuales se di stribuyen como es labo­
nes de rosario (Figura 10), de donde se deriva el nombre comlm de " nemátodo de l 
rosario" O "fa lso agallador de raíces". Se encuentra en los va ll es cá li dos de la Sierra 
ecuatori ana (Reve lo el al., 2007), con mayor frecuencia y pob lación en Pimampiro, El 
Juncal en tomate de mesa y fréjo l; y en el Vall e del Guay llabamba en tomate de mesa 
(invernaderos), pimiento y en flor de verano gipsofila (Cypsophila spp.) (Triviño y 
Espin, 20 I O). 
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1.1 Meloidogylle spp. 
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Figura l . Estados de desarro llo de Meloidogyl1 e spp: A) segundo estado juvenil infestivo, B) hembra. 
IN IAP, EELS y PhD. J. Sasser, Universidad Carolina del Norte, respecti vamente. 

Figura 2. Raíces con aga llas causadas por Meloidogylle spp: A) tomate de mesa, B) pimi ento. INIAP, 
EELS.20 13. 
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Figura 3. Raíces con aga llas causadas por Meloidogyne spp: A) pepino, B) sandía, C) melón, D) haba 
pa liar, E) fréjol, F) maíz. INlAP, EELS . 20 13. 

Figura 4. Raíces con aga llas causadas por MeloidogYlle spp. A) lechuga, B) albahaca, C) cardamomo, 
D) banano, E) tomate de árbol , F) naranjil la. INIAP, EELS. 201 3. 



Figura 5. Raíces con aga llas causadas por Meloidogylle spp : A) papaya, B) noni , C) pitahaya, D) soya. 
IN IAP, EELS. 20 13. 

Figura 6. A) Raiccs de alToz con agallas causadas por Meloidogyn e graminicola: B) campo de arroz 
infestado con M. gral/lillicola. lNIAP, EELS. 20 13. 

Figura 7. Ra iccs con aga llas causadas por Meloidogylle spp: A) hypcricum, B) rosa, C) 
D) gingcr torcho INIAP, EELS. 20 13. 

gmgcr común, 
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1.2. Rotylellchllllls reniforlllis 
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Figura 8. Estados de desarrollo de Rotylenclmlus relliformis o nemátodo de riñón : A y B) hembra 
joven, C) hembra adulta, D) raíz de soya IN IAP-307 inreslada con esle nemálodo. IN IAP, EELS. 201 3. 

1.3. Nacobblls aberrans 

Figura 9. Estados de desarrollo de Nacobbus aberrans o nemátodo falso agallador, A) segundo estadío 
juvenil , B) hembra adulta. rNIAP, EELS. 20 13. 

Figura 10. Raíces con agallas causadas por Nacobbus aberralls: A) gypsophila (flor de verano), B) 

lomale de mesa. IN1AP, EELS. 201 3. 

I 
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2. Nemátodo formadores de quistes ell raíces de papa 

El nemátodo más importante en el cultivo de papa en Ecuador es Globodera pal/ida. 
La hembra hinchada tiene forma redonda con un pequeño cuello con el que se sostiene 
de la raíz (Figura 11). Cuando es inmadura puede ser de color amarillo p~1ido pero al 
madurar se obscurece hasta obtener un tono pardo. El cuerpo endurecido de la hembra 
o "quiste" retiene los huevos en su interior. Los quistes pueden permanecer en e l suelo 
sin eclosionar por 7- 10 años en ausencia de hospedero (Ravichandra, 2008). Las seña­
les de daños son perceptibles cuando las poblaciones son altas, por lo que se forman 
pequeños parches de plantas pequeñas y reducción del número de tubérculos. 

2. J. Globodera pllllidll 

Figura 11 . Quistes de Globodera pallida proveniente de cultivo de 
papa en Ecuador. INlAP, EELS. 20 13. 

3. Nemátodos lesioll11dores de mices 

En Ecuador los nemátodos lesionadores de raíces más frecuentes y abundantes son 
Radopholus similis (Coob) (Figuras 12 y 13) Y Helicotylenchus mulLicinclus (Figura 
14) en banano y otras musáceas; Pratylenchus spp. (Figura 15), Helicotylenchus spp. 
en maíz, arroz de secano, fréjol , piña, café, caña de azúcar, tomate, pimiento, soya, 
plátano entre otros y Hirschmanniella oryzae en arroz de riego. Con excepción de 
Radopholus similis en banano, no se conocen los daños económicos que están causan­
do estos nemátodos en otros cultivos. 

Las lesiones se forman por la oxidación que ocurre en las células cuando el nemátodo 
inyecta enzimas hidro líticas al momento de alimentarse. El nemátodo migra entre las 
células; al inicio las lesiones son pequeñas de color roji zo y pueden ser muy superfi­
ciales, después se profundizan y se vuelven necróticas por la invasión acelerada de pa­
tógenos secundarios como hongos y bacterias (Sarah el al. , 1996; Bridge el. al. , 1997) . 

] 
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3.1. Nemátodos lesionadores de las raíces del ballallo 

A 

Fi gura 12. A) Radopholus similis, lesionador barrenador de las raíces del banano, B) Conno de 
banano cv Williams afectado por este nemátodo. rNIAP, EELS. 20 13. 

, . 

Figura 13. A) Raíces de banano con lesiones causadas por R. sil1lilis, B) planta volcada por infestación 
delncmátodo. INIAP, EELS. 2013. 

Figura 14. A) Helicotylenchus l11u/ticinctus. nemátodo espiral, E) raíces de banano con 
lesiones causadas por el nemátodo. INIAP, EELS. 20 13. 



3.2. Nemátodos lesionadores en otros cultivos 

A l' 

Fit,11lra 15. A) Pratylenchus sp., extraídos de raíces de banano, B) Pralylendllls sp., extraídos de raíces 
demaiz. INIAP, EEL S. 201 3. 

4. Nemátodos ectoparásitos importantes 

Los más frecuentes y en mayor población encontrados son Criconemoides spp. y 
Hemicycliophora spp (Figura 16); principalmente están en el suelo alrededor de la 
rizósfera de los cultivos de fréjol y melón en la provincia de Santa Elena; mango 
y cacao en la provincia del Guayas. Hemicycliophora está en altas poblaciones en 
plantaciones de Gypsophila en las provincias de Picbincha e Tmbabura. 

Figura 16. A) Criconemoides sp, B) Henúcyc/iophora sp, extraídos de sue lo sembrado con cacao. 
fNLAP, EE LS. 201 3 

MÉTODOS DE MUESTREOS J)E RAíCES Y SUELO EN DIFERENTES 
CULTIVOS PARA ANÁLISIS NEMA TOLÓGICO 

Muestreo de raíces 
Para el muestreo de raíces en cultivos anuales se debe extraer las plantas con todo 
el sistema radical , seleccionándolas al azar, ó con el método sistemático en zigzag, 
abarcando toda la plantación (Figura 17). En los cultivos de tomate, melón, sandía, 
pepino, maíz se extraen 20 plantas/ha; en pimiento, col, cebolla, arroz, fréjol , soya, 
caupi y otros cultivos con alta densidad de siembra se extraen 30 planta/ha, en arroz 
10 sitios/ha (Figuras 18, 19). 

I 
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En cultivos anuales, las poblaciones de nemátodos más significantes se obtienen 
cuando el muestreo se efectúa desde el periodo de floración hasta el fina l del ciclo del 
cultivo. En tres puntos alrededor de la planta ya una distancia aproximada de 20 - 30 
cm de la base del tallo, se introduce en el suelo una barreta afilada hasta 3Q cm de 
profundidad, se arranca la planta y se colectan las raíces sin lastimarlas. Las muestras, 
una vez recolectadas, se depositan en bolsas plásticas no perforadas y se identifica 
con la sigu iente información: nombre del cultivo y variedad, edad de la plantación, 
nombre de la finca y propietario, ubicación del campo, superficie muestreada, lote del 
campo, número de plantas por muestra y fecha de muestreo. 

Para especies perennes como en mango, guayaba y papaya para el muestreo se se lec­
cionan al azar 10 plantas/ha . Aproximadamente a 60 cm de la base de la planta, eon 
una barreta bien afilada se hace un hoyo de 20 cm largo x 20 cm ancho x 30 cm de 
profundidad. Se introduce la barreta dos o tres veces en el mismo sitio delimitando 
el hoyo con las dimensiones indicadas, se extrae el suelo junto con las raíces fuera 
del hoyo, se colectan las raíces de las 10 plantas, se depositan en una bolsa plástica 
(muestra conjunta), se tapan los hoyos con el mismo suelo y se identifica la muestra. 
Las muestras deben ser protegidas de los rayos solares, para evitar su desecación hasta 
llegar al laboratorio en un máximo de 2 días. En el laboratorio éstas son almacenadas 
a una temperatura de lOa ¡soC. 
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Figura 17. Patrones de muestreo para análisis nematológicos. A) Muestreo al azar; 
B) Muestreo sistemático. lNlAP, EELS. 2013. 

Figura 18. A) muestreo de raíces y suelo en campo de arroz, B) extraída de planta para anális is nema­
tológico. Fotos INIAP- EELS. 



Figura 19. A) muestreo de raíces y suelo en campo de soya, B) extraída de planta para análisis nernato­
lógico. TNIAP, EELS. 201 3. 

Muestreo de raíces en banano y plátano 

Para el muestreo de raíces en banano, desde I a 4 ha, se toma una muestra formada de 
cinco plantas seleccionadas al azar, todas ellas recién florecidas que tengan un hijo de 
sucesión de 1,50 a 2,0 m de altura. Frente al hijo y a 5 cm de di stancia de la base de 
la planta, se hace un hoyo con una barreta bien afilada dc dimensiones 30 cm largo x 
15 cm ancho x 30 cm profundidad, equivalente a 13 ,5 dm3 (Figura 20). Se introduce 
la barreta dos o tres veces en el mismo sitio delimitando un rectángulo con las dimen­
siones indicadas, se extrae el suelo junto con las raíces fuera del hoyo, se colectan las 
raíces y se depositan en una bolsa plástica sin orificios, se tapa el hoyo con el mismo 
suelo y se continua hasta completar la muestra con las raíces de las cinco plantas o 
submuestras, se identifica con los datos de colectas antes indicados. Las muestras de­
ben ser protegidas del sol para evitar su desecación hasta llegar al laboratorio en un 
máximo de 2 días. En el laboratorio éstas deben ser almacenadas a una temperatura 
de 10 a l S"C. 

En los últimos años, las poblaciones de Helicotylenchus l11ulticillctUS (nemátodo 
espira l) en raíces y suelo se han triplicado en la mayoría de las plantaciones de ba­
nano, por tal motivo es aconsejable que en fincas con estos antecedentes se hagan 
también muestreos de suelo. 

Figura 20. Muestreo de raíces en banano. A) Planta seleccionada, B) hoyo al frente del hijo de sucesión 
y extracción de raíces para análisis nematológico. IN IAP, EELS. 20 13. 

I 
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Muestreo de suelo 
En cultivos anuales, en el hoyo de cada planta extraída ( 10, 20 o 30 plantas/ha según 
la especie), se sacude el suelo adherido a las raíces y se homogeniza; de cada hoyo 
se extrae una submuestra de 250 gramos (aproximadamente media l ibra~. En mango, 
guayaba, papaya y banano de cada hoyo se extrae 500 g, todas ellas se depositan en 
un reci piente, se homogeniza nuevamente y se toma una muestra compuesta represen­
tativa de I kg/ha aproximadamente; por último se deposita en una bolsa plástica y se 
identifica con los mismos datos descritos para raíces (Figura 2 1). Para el traslado al 
laboratorio, las muestras se colocan en cajas de cartón o en cajas ténn icas para prote­
gerlas del so l. 

FigUrd 21. Procedimiento para colectar muestras de sucio con fines de amH isis nematológico. INIAP, EELS. 20 13. 

EXTRACCIÓN DE NEMÁ TODOS DE RAÍCES POR EL MÉTODO 
LICUADO - TAMIZADO 

Las raíces de cada muestra se lavan individualmente con agua común para retirar 
los restos de tierra, a cada planta se le evalúa el índice de aga llamiento causado por 
Meloidogyne, para lo cual se utili za la escala de Bridge y rage ( 1980) ca lificada de O a 
lO. Seguidamente se cortan las raíces en segmentos de I cm de longitud, se homogeni­
za y se pesa lOgramos para la extracción de nemátodos. Se colocan en una licuadora 
y se añade 100 mL de agua, se licua a baja velocidad por 20 segundos en dos ti empos 
con cinco segundos de descanso. El licuado se pasa por unjuego de tres tamices de No. 
60, 100 y 500 (250, 150 Y 25 !lm respectivamente) sobrepuestos de arriba hacia abajo. 
El primero y segundo tamiz se lavan por 1 minuto cada uno. El sedimento contenido 
en el tamiz No. 500 se colecta en un vaso graduado, se lava con una piceta; y finalmen­
te el contenido en el vaso se afora a 100 mL, luego se homogen iza con una bomba de 
aire y se toma una alícuota de 4 mL para la identificación y conteo de los nemátodos 
utili zando un microscopio (Figura 22). 
El número de nemátodos contados de cada especie o género se multiplica por 25 y la 
resu lta nte corresponde a la densidad poblacional de nemátodos por 10 g de raíces. 
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Figura 22. Proced imiento para extraer nemátodos de raíces: A) cortada de raíces , B) peso de muestra 
para licuar, C) licuada de muestra, D) lavada de muestra a través de tamices , E) colecta de los nemá­
todos, F) hOl11ogen ización de solución agua - nemátodos para identificación y conteo. LN1AP, EELS. 
2013. 

Extracción de nemátodos en raíces de banano 

Las raíces que confonnan la muestra (cinco plantas) se lavan y con un cuchillo peque­
ño se separan las raíces funcionales (sanas y las de coloración café rojizo sin tejido 
necrosado) y no funcionales (color negro o tejido necrosado), se pesan por separado 
cuando están poco húmedas especialmente las no funcional es . Con estos dos valores 
se hace el cálculo de porcentaje de raíces funcionales. Las dos categorías de raíces 
se cortan en pedazos de l cm de longitud aproximadamente a excepción de las que 
tienen más de 80 % de tejido necrosado y se homogenizan manualmente, se pesan 25 
gramos de raíces total es (funcionales más no funcionales). Se colocan en una licuado­
ra y se añade 100 mL de agua común, se licuan a velocidad alta en dos etapas de 10 
segundos cada una, con cinco segwldos de intermitencia entre ellas. El licuado se pasa 
por un juego de tres tamices sobrepuestos de arriba hac ia debajo de números 60, 100 
Y 400 (250, 150 Y 38 flln). El primer y segundo tamiz se lavan por dos y un minuto 
respectivamente, el sedimento contenido en el tamiz No. 400 se reco lecta en un vaso 
graduado para el cual se lava con una piceta y se afora en 100 mL, se homogeniza con 
una bomba de aire y se toma una alícuota de 2 mL (Figura 23) para la identifi cación y 
conteo de nemátodos en un microscopio con ayuda de contadores - chequeadores. E l 
valor de cada espec ie o género se multiplica por 200 y e l equivalente co rresponde a la 
densidad poblacional en lOO g de ra íces total es. 



__________________________________________ ~~~i~NIA~ 

Figura 23 . Procedimiento para extraer nCl11álodos en raíces de ba nano: A) muestra de raíces, B) selec­
ción de raíces sanas y dañadas, C) cortada de raíces, D) pesada de raíces, E) licuada de raíces, F) lavada 
de muestras a través de tamices, G) recogida de los ncmátodos en vaso, 1-1 ) arorado de la solución agua 
- ncmátodos, 1) hOl11ogcnización de solución agua - ncmátodos para el conteo. IN IAP-EELS, 2013 . 

Extracción de nemátodos de suelo por el Método de Incubación 

En el laboratorio, la muestra compuesta de suelo traída del campo se coloca en una 
bandeja, se homogeniza y se extrae una submuestra de 100 cm3 para la extracción de 
nemátodos. 

Se co locan dos platos de aluminio sobrepuestos, el primero con base y soporta al otro 
que es ca lado; sobre este último se co loca una malla plástica que soporta una hoja de 
papel fac ial. Se depos ita el suelo y se d ispersa formando una lámina fina ; por un lado 
de la muestra se levanta la malla con cuidado, se agrega agua hasta cubrir el suelo y se 
deja en incuhación tres dias. Luego de este tiempo se rctira la mall a con el suelo y con 
una piceta se lava e l plato calado sobre la base, pasando el contenido agua-nemátodos 
a través de un tamiz No. 500 (25 ~Lln); el residuo que queda en e l tamiz se colecta en 
un vaso de prec ipitación y se afora en 100 mL (Figura 24). Se homogeniza y se toma 
una alí cuota de 4 mL para la identificación y conteo de nemátodos utili zando un 
microscopio y contador-chequeador. El número de cada especie o género se multiplica 
por 25 y la resultante corresponde a la densidad poblacional de nemátodos obtenida 
en 100 cm3 de suelo. 

I 



Esta metodología es aplicable para extraer nemátodos de suelo de todos los cu ltivos. 

Figura 24. Proced imiento para extraer ncmátodos del suelo: A) muestra de sucIo, B) homogcni zación 
de muestra, C) colocación de platos ( 1), malla (2) y papel facial (3) an tes de colocar el suelo, D) suelo 
con agua (4) y plato con solución agua-ncmátodo (5), E) recogida en vaso la solución agua-ncmátodos, 
F) aforado de solución en vaso para el conteo dc nemátodos. Fotos INIAP-EELS. 

I 
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