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RESUMEN
En dos experimentos en condiciones de invernadero con un diseño 
completamente al azar con seis repeticiones se evaluó el fenamiphos, 
ethoprophos y oxamyl en el control de nemátodos en banano (Musa 
AAA cv. Grande Naine) desarrollado en macetas con suelo sin esterilizar 
de una plantación comercial de banano infestada de nemátodos. A los 
25 días de la siembra, las plantas in vitro fueron inoculadas con 509 ± 
47 Radopholus similis (Cobb, 1893, Thorne, 1949). Los nematicidas se 
aplicaron en drench a una concentración de 100 mg L-1 (ppm) usando 
100 mL de solución por maceta a los 48 días de inoculado el nemátodo. 
A los 38 días de aplicados los nematicidas se realizó la cosecha y se 
registró variables vegetativas y número de nemátodos. No se encontró 
interacción (p > 0,1534) en la población de ninguno de los nemátodos 
entre experimentos, de manera que se juntaron los datos y se analizaron 
en conjunto. Con excepción de Meloidogyne spp. p = 0,7257) donde 
sus poblaciones fueron muy bajas en todos los tratamientos, los tres 
nematicidas redujeron las poblaciones de Pratylenchus spp. entre 86 y 
87 % (p = 0,0258), Helicotylenchus spp. entre 76 y 85 % (p < 0,0001), 
R. similis entre 43 y 61 % (p < 0,0001) y nemátodos totales entre 58 y 
66 % (p < 0,0001). En congruencia con el control de nemátodos, ethopro-
phos y fenamiphos incrementaron (p = 0,0027) el peso de raíces en 44 y 
54 %, respectivamente, el ethoprophos aumentó (p = 0,0003) el peso de 
follaje en 26 % y los tres nematicidas aumentaron el número de hojas por 
planta (p = 0,0026) entre 13 y 19 % y el diámetro del tallo (p = 0,0004) 
entre 13 y 20 %. Para el control de nemátodos los tres nematicidas eva-
luados fueron igualmente efectivos y podrían aplicarse indistintamente.

Palabras claves: control de nemátodos, Meloidogyne spp., Musa AAA, 
nematicidas, Pratylenchus spp., Radopholus similis, Helicotylenchus spp. 

ABSTRACT
In two experiments in greenhouse conditions using a complete random-
ized design with 6 replicates was evaluated fenamiphos, ethoprophos 
and oxamyl on banana (Musa AAA cv. Grande Naine) root nematode 
control in plants cultivated in pots filled with un-sterilized soil from a 
commercial banana plantation infested with nematodes. Twenty-five 
days after plant sowing, the in vitro plants were inoculated with 509 ± 47 
Radopholus similis (Cobb 1893, Thorne 1949). Nematicides were applied 
in drench with a 100 mg L-1 (ppm) concentration using 100 mL of solution 
per pot at 48 days after nematode inoculation. Thirty eighty days after 
treatment application, plants were harvested, and vegetative variables 
and nematode numbers recorded.  No interaction in the population of 
any nematode (p > 0.1534) was observed between experiments, then 
data was gathered and analyzed together. With exception of Meloido-
gyne spp. (p = 0.7257), where its population was very low in all treat-
ments, all three nematicides reduced Pratylenchus spp. between 86 to 
87 % (p = 0.0258), Helicotylenchus spp. from 76 to 85 % (p < 0.0001), 
R. similis by 43 to 61 % (p < 0.0001) and total nematodes between 58 to 
66 % (p < 0.0001). Consistent with the nematode control, ethoprophos 
and fenamiphos increased (p = 0.0027) root weight by 44 and 54 %, 
respectively, ethoprophos increased (p = 0.0003) foliage weight by 
26 % and the three nematicides increased the number of leaves per plant 
(p = 0.0026) between 13 to 19 % and pseudostem diameter (p = 0.0004) 
from 13 to 20 %. For nematode control, the three nematicides were 
equally effective and could be applied irrespectively.

Key words: Helicotylenchus spp., Meloidogyne spp., Musa AAA, 
nematicides, nematode control, Pratylenchus spp., Radopholus similis.

INTRODUCCIÓN

El control de nemátodos en banano se realiza en forma 
integrada y racional incluyendo el uso de nematicidas 
no fumigantes.  El uso racional conlleva la rotación 
técnica de las moléculas para prevenir su biodegra-
dación (Araya y Moens 2005; Araya 2004a). De los 
nematicidas disponibles y aprobados por la Agencia 
de Protección Ambiental de los Estados Unidos 
(EPA) y el Codex Alimentarius Comission (CODEX) 

de la Unión Europea para uso en banano, el oxamyl 
24 SL-DuPont está disponible en forma líquida. En 
condiciones de campo se aplica de tres formas: sobre la 
superficie del suelo (Moens et al., 2004; Araya y Lakhi 
2004), depositado en las yaguas (Robalino et. al., 1983) 
de los hijos de sucesión de menos de 1 m de altura o 
depositado en el tallo (Araya 2004b, 1999) a unos 15-
30 cm de altura del suelo, en hijos de sucesión de más 
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de 1 m de altura que tengan en la base de su tallo más 
de 10 cm de diámetro. En condiciones controladas (ex-
perimentos de invernadero) se aplica sobre la superficie 
del suelo en drench a las macetas. Actualmente también 
se encuentra en forma líquida el fenamiphos y el etho-
prophos también aprobados por la EPA y el CODEX 
para uso en banano. El fenamiphos tiene registro para 
aplicación en banano, mientras el ethoprophos tiene 
registro en piña para control de nemátodos y sinfilidos. 
Por tanto, el objetivo del experimento fue comparar la 
eficacia biológica de dichos productos en el control de 
nemátodos y el crecimiento de las plantas a través de 
una aplicación sobre la superficie del suelo, en drench, 
en plantas de banano cultivas en macetas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Plantas de banano (Musa AAA cv. Grande Naine) 
provenientes de material in vitro fueron trasplantadas 
a maceteros plásticos de 1,8 L de capacidad con cinco 
hoyos de 1 cm-d en el fondo para facilitar el drenaje. En 
ambos experimentos se usó suelo sin esterilizar que fue 
extraído de una plantación comercial de banano infestada 
de nemátodos que realiza para su control tres aplicacio-
nes anuales de nematicida. El suelo es de textura franco 
arenoso (68 % arena, 11 % de arcilla y 22 % de limo) con 
2,05 % de materia orgánica, pH 5,18 y un contenido en 
bases de Ca 9,48; Mg 3,91 y K 0,57 cmol (+) L-1 y P 74, 
Fe 164, Cu 5, Zn 18,3 y Mn 43 mg L-1. La fertilización 
al suelo se realizó una vez a la semana con 125 mL de la 
solución de Hoagland (Resh 1995) por maceta y dos veces 
por semana se aplicó 100 mL de agua fresca por maceta.

A los 25 días del trasplante, cada planta individual fue 
inoculada con una mezcla de hembras, machos y juveni-
les de R. similis. Radopholus similis se aisló originalmente 
de raíces de banano y se cultivó in vitro en discos de 
zanahoría. La población inicial de nematodos se estimó 
a partir de cinco alícuotas de 4 mL con 2 mL efectivos 
para los conteos. Previo a la inoculación, la superficie del 
suelo fue remojada con 50 mL de agua fresca por ma-
ceta. Luego cinco hoyos de 1 cm de diámetro y 2 cm de 
profundidad fueron realizados a 2 cm de la base del tallo.  
La suspensión de Radopholus similis fue pipeteada de 
forma uniforme en los cinco hoyos en cada maceta. Los 
hoyos fueron cubiertos con el suelo removido y de nuevo 
se aplicó 50 mL de agua potable por maceta. Durante la 
inoculación 12 conteos adicionales fueron realizados para 
confirmar el número de nemátodos deseado. El número 
inicial de R. similis en cada maceta fue en promedio de 
509 ± 47 nemátodos.

Los tratamientos evaluados fueron fenamiphos (Nemacur 

40EC-AMVAC), ethoprophos (Mocap 72EC-AMVAC), 
oxamyl (Vydate 24 % SL-DuPont) y un testigo sin pro-
ducto. Los tres nematicidas se aplicaron a 100 mg L-1 

(ppm) usando 100 mL de solución por maceta a los 48 
días después de la inoculación del nemátodo. El testigo 
se aplicó con 100 mL de agua fresca. El diseño fue irres-
tricto al azar con seis repeticiones. Dicho experimento 
se repitió una vez usando suelo de la misma plantación 
y área, y siguiendo la misma metodología.

Ambos experimentos se desarrollaron bajo condiciones 
de invernadero a temperatura ambiente de 24-26 °C y 
una humedad relativa de aproximadamente 80-90 %. 
A los 86 días después de inoculadas las plantas con el 
nemátodo y 38 días después de aplicados los nemati-
cidas se registró la altura (cm) de las plantas, número 
de hojas por planta y diámetro (mm) del tallo medido 
en la base de la planta. De seguido las plantas fueron 
removidas de las macetas. Para ello, cada maceta fue 
presionada en el centro para aflojar el suelo y con la 
aplicación de agua a baja presión se extrajo la planta. 
Se lavó las raíces y se separaron del cormo. En una ro-
mana electrónica con capacidad de 6 kg ± 1 g se registró 
el peso individual del follaje y raíces por planta. Las 
raíces de cada planta fueron cortadas en segmentos de 
2-3 cm de largo, se homogeneizaron y 25 g o la cantidad 
disponible, fueron seleccionados para la extracción de 
los nemátodos. La extracción se hizo siguiendo el méto-
do de licuado y tamizado de Taylor y Loegering (1953) 
modificado por Araya (2002). Después del licuado de las 
raíces en una licuadora Osterizer por 10 s en baja y 10 s 
en alta velocidad, los nemátodos fueron recuperados en 
un juego de cribas de 250/160/25 mm (No. 60/140/500 
mesh). Las poblaciones de nematodos se expresan por 
100 g de raíces. A través de un ANOVA se determinó 
la interacción entre experimentos de las poblaciones de 
nemátodos. Los datos de raíces follaje, altura diámetro 
y número de hojas se sometieron a un ANOVA y sepa-
ración de medias por LSD en PC-SAS. El número de 
nemátodos se sometió a un análisis con modelo lineal 
generalizado que utilizó la transformación logarítmica 
y la distribución binomial negativa de los residuos. Las 
medias de tratamientos se compararon con LSD-test.

RESULTADOS

No se encontró interacción en el número de R. similis 
(p = 0,8676), Helicotylenchus spp. (p = 0,1534), Pratylen-
chus spp. (P = 0,2987), Meloidogyne spp. (p = 0,8256) y 
nemátodos totales (p = 0,8434) entre ambos experi-
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mentos. Por consiguiente, el análisis estadístico se hizo 
juntando ambos conjuntos de datos lo que resultó en 12 
repeticiones.

El mayor (p = 0,0027) peso de raíces por planta se 
encontró en aquellas tratadas con fenamiphos (27,7 g) 
sin diferir de las tratadas con ethoprophos (26 g) y 
superando ambos tratamientos el contenido de raíces 
de las plantas testigo (18 g) y aquellas tratadas con 
oxamyl (21,5 g) (Fig. 1A). Con respecto al testigo, 
el fenamiphos y ethoprophos aumentaron el peso de 
raíces en 44 y 54 %, respectivamente.

El peso del follaje fue mayor (p = 0,0003) en las plan-
tas aplicadas con ethoprophos con 98,7 g por planta 
difiriendo de los otros tratamientos (Fig. 1B). El au-
mento respecto al testigo fue de un 26 %. La altura 
de planta fue similar (p = 0,0563) entre tratamientos 
y varió de 21,8 a 24 cm (Fig. 1C). El número de hojas 
por planta fue mayor (p = 0,0026) en aquellas tratadas 
con cualquiera de los nematicidas variando de 7,3 a 7,6 
hojas (13-19 % más) por planta contra 6,4 del testigo 
(Fig. 1D). Similarmente, el diámetro del tallo siempre 
fue mayor (p = 0,0004) en las plantas que recibieron 
cualquiera de los nematicidas variando de 21,8 a 23,2 mm 
(13-20 % más) vs. 19,3 mm en el testigo (Fig. 1E).

Como el suelo utilizado en ambos experimentos proce-
dió de una plantación comercial de banano infestada 

de nemátodos el cual no fue esterilizado, se detectaron 
los cuatro géneros de nemátodos que comúnmente se 
reportan en el cultivo. Las menores poblaciones fueron 
las de Meloidogyne spp. que variaron de 109 en las plantas 
tratadas con ethoprophos a 845 por 100 g de raíces en las 
plantas testigo, pero sin diferir (p = 0,7257) entre trata-
mientos (Fig. 2A). La población de Pratylenchus spp. fue 
menor (p = 0,0258) en las aplicadas con cualquiera de los 
nematicidas donde varió de 488 a 542 vs. 3890 por 100 g 
de raíces en el testigo (Fig. 2B). Con respecto al testigo, 
los nematicidas redujeron la población entre un 86 y 
87 %. Similarmente, las menores (p < 0,0001) pobla-
ciones de Helicotylenchus spp. se encontraron en las 
plantas que recibieron nematicida cuya población osciló 
de 1391 a 2125 vs. 9016 por 100 g de raíces en el testigo 
(Fig. 2C). Los nematicidas redujeron la población 
entre un 76 y 85 % respecto al testigo. Las menores 
poblaciones de R. similis (p < 0,0001) y la suma de los 
cuatro géneros llamado nemátodos totales (p < 0,0001) 
nuevamente se encontraron en las plantas aplicadas con 
cualquiera de los nematicidas (Fig. 2D-E). Las poblacio-
nes entre nematicidas oscilaron de 9041 a 13116 y de 
12361 a 15291 vs. 23128 y 36879 por 100 g de raíces 
en el testigo, para R. similis y nemaátodos totales, 
respectivamente. Referente al testigo, la reducción en 
la población fue de 43 a 61 % en R. similis y de 58 a 
66 % en nemátodos totales.
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Figura 1A-E. Medias ± error estándar de peso de raíces y follaje, altura de planta, número de hojas por planta y diámetro 
del tallo en plantas de banano in vitro (Musa AAA cv. Grande Naine) cultivadas en macetas en un suelo franco arenoso 
sin esterilizar de una plantación bananera infestada de nematodos. Cada maceta fue inoculada con 509 ± 47 Radopholus 
similis y tratadas con 100 mL de solución de diferentes nematicidas a 100 ppm. Cada barra es la media ± error estándar 
de 12 repeticiones.
Figure 1A-E. Means ± standard error of  roots and foliage weigh, plant height, number of  leaves per plant and stem dia-
meter in in vitro banana plants (Musa AAA cv. Grande Naine) grown in pots on an unsterilized sandy loam of  a banana 
plantation infested with nematodes, which were inoculated with 509 ± 47 Radopholus similis, and treated with 100 ml of  
solution of  different nematicides at 100 ppm. Each bar is the mean ± standard error of  12 repetitions.
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Figura 2A-D. Número de nematodos por 100 g de raíces en plantas de banano in vitro (Musa AAA cv. Grande Naine) cul-
tivadas en macetas en un suelo franco arenoso sin esterilizar de una plantación bananera infestada de nemátodos. Cada 
maceta fue inoculada con 509 ± 47 Radopholus similis y tratadas con 100 mL de solución de diferentes nematicidas a 100 
ppm. Cada barra es la media ± error estándar de 12 repeticiones.
Figure 2A-D. Number of  nematodes per 100 g of  roots in in vitro banana plants (Musa AAA cv. Grande Naine) grown in 
pots on an unsterilized sandy loam of  a banana plantation infested with nematodes. Each pots was inoculated with 509 ± 47 
Radopholus similis and treated with 100 ml of  solution of  different nematicides at 100 ppm. Bars are the mean ± standard 
error of  12 repetitions.

DISCUSIÓN

Como ambos experimentos se realizaron en suelo sin 
esterilizar de una plantación comercial de banano 
infestada con nemátodos, al final del experimento se 
detectaron los géneros Meloidogyne spp., Pratylenchus 
spp., Helicotylenchus spp. y Radopholus similis, todos 
ellos anteriormente reportados en el cultivo en Costa 
Rica (Araya y Moens, 2005) y patógenos comunes de 
las raíces del banano a nivel mundial (Quénéhervé 
2008, Gowen et al., 2005).

Con excepción de la altura de planta, que fue similar 
para todos los tratamientos, las otras variables vege-
tativas se vieron restringidas por la presencia de ne-
mátodos en las plantas testigo, que no fueron tratadas 
con nematicida. Dichas plantas, siempre presentaron 
la mayor población de cualquiera de los géneros de ne-
mátodos identificados. Los nemátodos  identificados, 
Helicotylenchus spp. (Orion y Bar-Eyal, 1995), Meloi-
dogyne spp. (De Waele y Davide, 1998), Pratylenchus 
spp. (Bridge et al., 1997) y R. similis (Orton y Siddiqi, 
1973) se comportan como endoparásitos migratorios 
en la raíz del cultivo, alterando su tejido, crecimiento 
y funcionamiento, lo que limita la absorción de agua 
(Wilcox-Lee y Loria, 1987) y nutrientes (Agrios, 2005; 
Vaast et al., 1998) y consecuentemente la fotosíntesis 
en los cultivos (Schans, 1991; Melakeberhan y Ferris, 
1989; Loveys y Bird, 1973).

La aplicación de cualquiera de los nematicidas eva-
luados redujo de forma significativa las poblaciones 

de Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp., R. similis 
y nemátodos totales. Estos resultados concuerdan con 
el efecto nematicida reportado para estas moléculas 
en banano (Salguero et. al., 2016; Bartholomew et 
al., 2014, Castillo et. al., 2010) y para el fenamiphos 
(Farahat et. al. 2012, Interián 2010; Walker 2007), 
ethoprophos (Greco, 2000) y oxamyl (Abo-Elyousr et 
al., 2010; Olthof, 1989) en otros cultivos. A pesar de 
que las plantas tratadas con nematicida presentaron 
menor población de Meloidogyne spp. que el testigo, la 
diferencia no alcanzó a ser significativa, probablemen-
te debido a su reducida población en la comunidad de 
nemátodos en las unidades experimentales.

Estadísticamente, los tres nematicidas resultaron 
iguales en el control de cualquiera de los nemátodos 
detectados. Sin embargo, el fenamiphos y ethoprophos 
presentaron mayor peso de raíces que las plantas 
tratadas con oxamyl, y las tratadas con ethoprophos 
mayor peso de follaje que las tratadas con los otros 
nematicidas.

Para el control de nemátodos, los tres nematicidas 
evaluados fueron igualmente efectivos y podrían 
aplicarse indistintamente. Sin embargo, para su elec-
ción debe considerarse que los tres están expuestos al 
fenómeno de biodegradación (Chin-Pampillo et al., 
2015, Hugo et al., 2014, Araya, 2004a; Moens et al., 
2004). Por tanto, para decidir es necesario conocer 
el historial del uso de nematicidas en el área a tratar 
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para rotar los ingredientes activos de manera que se 
prevenga su biodegradación. La aplicación se hizo 
en drench y concuerda con la eficacia reportada de 
estos productos cuando se han usado en sistemas de 
riego por goteo en piña en Hawaii (Sipes, 1997; Sipes 
y Schmitt, 1995; Schneider et al., 1992; Apt y Caswell, 
1988; Rohrbach y Apt, 1986) y que hoy día también 
se práctica en muchos cultivos con riego por goteo 
en campo abierto y en invernadero. Los resultados 
sugieren que los tres nematicidas podrían emplearse 
para el control de nemátodos tanto en aplicaciones en 
drench como en riego por goteo.

CONCLUSIONES

•	 Los tres nematicidas evaluados fueron igualmente 
efectivos en el control de nemátodos, sin embargo, 
para su elección debe considerarse el historial del 
uso de nematicidas en el área a tratar para rotar 
los ingredientes activos de manera que se prevenga 
su biodegradación.
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