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2. Resumen 

Los nematodos fitoparásitos representan una amenaza significativa para la producción 

agrícola debido a su impacto negativo en el sistema radicular de los cultivos. En la provincia 

de Loja, Ecuador, la chirimoya (Annona cherimola Mill.) es un frutal de importancia 

económica, sin embargo, la falta de estudios específicos sobre la presencia y distribución de 

nematodos en su rizosfera limita el desarrollo de estrategias de manejo efectivas. 

Este estudio tuvo como objetivo identificar los géneros de nematodos fitoparásitos 

asociados a la rizosfera del cultivo de chirimoya en cinco zonas productoras de Loja, mediante 

análisis morfológicos y morfométricos. Para ello, se recolectaron muestras de suelo de 1 kg de 

peso y 100 g de raíces, se extrajo los nematodos del suelo por la combinación de los métodos 

de tamizado de Cobb y embudos de Baerman y el sistema radicular por el método de 

Stemerding, seguido de una identificación en laboratorio con técnicas especializadas. 

Los resultados evidenciaron la presencia de nueve géneros de nematodos fitoparásitos, de 

los cuales Helicotylenchus sp., Tylenchus sp., Xiphinema sp., Criconemoides sp., Pratylenchus 

sp., Aphelenchus sp., Paratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp. y Meloidogyne sp. Se determinó 

la densidad poblacional de cada género en suelo (808 individuos en 10 g) y raíces (220 

individuos en 10 g), lo que permitió evaluar su impacto potencial en el cultivo. Los hallazgos 

de esta investigación contribuirán al desarrollo de estrategias de manejo integrado de 

nematodos, brindando herramientas a los productores para mitigar los efectos de estas plagas y 

mejorar la sostenibilidad del cultivo de chirimoya en la región. 

Palabras clave: Annona cherimola, nematodos fitoparásitos, rizosfera, morfometría 

manejo integrado. 
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Abstract 

Plant-parasitic nematodes represent a significant threat to agricultural production due to 

their negative impact on crop root systems. In the province of Loja, Ecuador, cherimoya 

(Annona cherimola Mill.) is an economically important fruit tree; however, the lack of specific 

studies on the presence and distribution of nematodes in its rhizosphere limits the development 

of effective management strategies. 

This study aimed to identify the genera of plant-parasitic nematodes associated with the 

rhizosphere of cherimoya crops in five producing areas of Loja, using morphological and 

morphometric analyses. To this end, 1 kg soil samples and 100 g of roots were collected. 

Nematodes were extracted from the soil using a combination of Cobb sieving and Baerman 

funnel methods, and the root system was extracted using the Stermerding method. These 

nematodes were then identified in the laboratory using specialized techniques. 

The results showed the presence of nine genera of plant-parasitic nematodes, including 

Helicotylenchus sp., Tylenchus sp., Xiphinema sp., Criconemoides sp., Pratylenchus sp., 

Aphelenchus sp., Paratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp., and Meloidogyne sp. the population 

density of each genus was determined in soil (808 individuals in 100 g) and roots (220 

individuals in 10 g), allowing an assessment of their potential impact on the crop. The findings 

of this research will contribute to the development of integrated nematode management 

strategies, providing producers with tools to mitigate the effects of these pests and improve the 

sustainability of cherimoya cultivation in the region. 

Keywords: Annona cheimola, plant-parasitic nematodes, rhizosphere, morphometry, 

integrated management.  
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3. Introducción 

La Chirimoya (Annona cherimola) es un frutal de gran excelencia cultural y económica 

originaria de América del Sur. A nivel comercial se produce en países de América latina como 

Perú, Bolivia, Chile y ecuador; además en España siendo el principal país productor (Ayerdi y 

Parrilla, 2018).  Es plantado en los valles interandinos del Ecuador y según los datos del 

Ministerio de Agricultura y Ganadería existen 385.2 ha, con un rendimiento promedio de 10 

toneladas al año (Auria, 2024), las exportaciones de esta fruta hasta el año 2010 fue de 135 

toneladas (Vásquez et al., 2024). A nivel nacional la provincia de Pichincha es la zona de mayor 

producción de 277 toneladas al año, con plantas dispersas en huertos, potreros y bosques 

silvestres (Vega, 2013) donde varias fincas dependen de la producción de cultivo para subsistir 

y prosperar.  

La rentabilidad de este cultivo se ve amenazado por la presencia de las enfermedades 

como hongos, bacterias y nematodos fitoparásitos, siendo estos últimos plagas importantes en 

la agricultura (Topalović, 2021). Estos microorganismos afectan principalmente a las raíces de 

las plantas, dificultando la absorción de nutrientes y agua, lo que genera una disminución en la 

capacidad productiva y la calidad del fruto. También los nematodos, pueden inducir infecciones 

secundarias y causar la pérdida total de los cultivos, si no se implementa estrategias de control 

adecuadas (Vanegas et al., 2016; Guzmán et al., 2020). Además, la región tiene las condiciones 

agroecológicas específicas, como el tipo de suelo, altitud, y el clima, esto influye en la dinámica 

de la población de nematodos, lo que favorece algunas especies sobre otras, alterando su 

impacto en los cultivos, lo que llega afectar la economía de los productores (Archidona, 2018). 

Los nematodos son patógenos microscópicos difícilmente visible a simple vista, los 

síntomas que provocan suelen ser inespecíficos (Guzmán et al., 2020), muchas de las especies 

más dañinas emplean una estrategia parasitaria avanzada en la que inducen la rediferenciación 

de las células de la raíz para formar estructuras de alimentación especializadas capaces de 

sustentar el crecimiento y la reproducción de los nematodos durante varias semanas (Allende, 

2016).  

Hasta la fecha más de 4100 especies se han descrito de nematodos fitoparásitos lo que 

comprende tan solo el 15 % del total de las especies  (Allende, 2016). Representa una 

importante limitación para la seguridad alimentaria mundial ya que se ha estimado que los 

daños causados ascienden a 125 mil millones de dólares anuales (Menten, 2018). Los 
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nematodos más importantes que afectan al cultivo de chirimoya son Meloidogyne spp., 

Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp., y Tylenchuslus spp. causando amarillamiento de las 

plantas interrumpiendo el crecimiento y reduciendo la capacidad productiva del cultivo 

(Ibrahim et al., 2010). 

Esta complejidad resalta, la falta de estudios específicos sobre la identificación y 

distribución de las especies de nematodos en la rizosfera del cultivo de Annona cherimola  

(Rueda et al., 2017). Así como las pocas prácticas agrícolas que se realizan, como ausencia de 

monitoreos constantes, lo que genera aumento de la vulnerabilidad de estos patógenos. Es decir, 

los nematodos fitoparásitos tienden a ser un gran problema para muchos de los cultivos sin una 

identificación taxonómica, molecular y sin un manejo adecuado, puede evidenciar pérdidas 

significativas en la producción. 

Al existir pocos estudios sobre los nematodos fitoparásitos asociados al cultivo de 

chirimoya es crucial llevar a cabo esta investigación, por lo que el presente proyecto tiene como 

objetivo llenar este vació de conocimiento, proporcionando información clave que permitirá a 

los agricultores efectuar prácticas de manejo más efectivas para mitigar el daño de los 

nematodos, pues tendrá un impacto directo en la sostenibilidad y rentabilidad del cultivo, y 

contribuye un avance del conocimiento sobre nematodos fitoparásitos. Al observar los 

nematodos específicos presentes en las fincas de chirimoya, se podrán desarrollar prácticas de 

manejo agronómico más precisas, beneficiando a los productores locales y apoyando el 

desarrollo agrícola de la provincia de Loja. 

El Fundamento del proyecto va de la mano con el Manejo Integrado de Plagas y 

Enfermedades usando diferentes técnicas para mitigar la presencia de los nematodos en la 

riszosfera y los efectos de los agroquímicos sintéticos sitios especifico en la zona de influencia 

del trabajo. Lo cual se relaciona con las líneas de investigación de la Universidad nacional de 

Loja Sistemas Agropecuarios Sostenibles para la Soberanía alimentaria y el Aprovechamiento 

de los Recursos de la Biodiversidad (UNL, 2023), tomando en cuenta el Objetivos de Desarrollo 

Sostenible número 12 que se refiere a la producción y consumo responsable (CIEC, 2023). Bajo 

este contexto se plantean los siguientes objetivos: 
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Objetivo general 

Identificar nematodos fitoparásitos asociados a la rizosfera del cultivo de chirimoya (Annona 

cherimola Mill.), en 5 zonas productoras de la provincia de Loja. 

Objetivos específicos 

 Identificar mediante morfología y morfometría el género de nematodos fitoparásitos 

presentes en suelo y raíz de chirimoya, mediante análisis de laboratorio. 

 Determinar la densidad poblacional de los diferentes géneros de nematodos fitoparásitos 

en suelo y raíz en el cultivo de chirimoya. 
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4. Marco Teórico 

4.1. El cultivo de chirimoya 

Es un árbol subtropical de la familia de las Annonaceae, conocido por la calidad del 

fruto  (Canchari, 2018). Su origen es debatido, pero se ha determinado que proviene de las 

zonas andinas de Ecuador y Perú, de ahí se propagó hacia el centro de América y el continente 

europeo. Annona cherimola se cultiva en diversos países como Estados Unidos, Australia, 

Egipto, Sudáfrica, Israel, Filipinas, España, México, Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú, 

Argentina, Brasil y Chile (Aguilar, 2018). La planta de chirimoya, que posee un sistema de 

raíces ramificadas poco profundas; con tallos de forma cilíndrica de corteza gruesa y color gris 

o marrón; de hojas alternas, simples, lisas, de forma alargada y lanceolada con un pecíolo corto; 

yemas de varios puntos de crecimiento donde surgen tres a cuatro ramas; las flores son 

hermafroditas, fragantes, colgantes con cáliz de tres sépalos de forma triangular con una corola 

de tres pétalos desarrollados, carnosos y gruesos, con un grupo de pistilos de gran cantidad de 

carpelos de forma independiente; tiene frutos que se forman por una unión de muchos carpelos 

que están unidos entre sí, pero fecundados por separado, de un color que varía del verde oscuro 

al verde claro y una pulpa blanca (Agustín, 2004). 

Se desarrollan en suelos ligeramente ácidos con pH de 6.5 a 7 con buena materia 

orgánica, de climas templados o subtropicales, lo que muestra una tolerancia al calor de 14 a 

30 °C, una humedad relativa entre 65 y 80 % (Pilaguano, 2024). Annona cherimola tiene una 

superficie cultivada en el mundo de 13 500 hectáreas, con una producción media de 81 000 

toneladas al año, siendo España el principal productor con una superficie de más de 3 000 

hectáreas y una producción de 35 000 toneladas anuales (Ayerdi y Parrilla, 2018). Según 

Sánchez  (2012) en el año 2000, el Ecuador tuvo una producción de 532 hectáreas lo que 

representó un total 39 toneladas/año. En 2016, la superficie del cultivo disminuyó 

significativamente a 385,2 hectáreas con un promedio de producción de 10 toneladas al año, 

siendo este un rendimiento bajo (Vanegas et al., 2016). La chirimoya al contener un alto 

contenido carbónico en comparación a las demás frutas la convierte en una fuente de energía 

ideal para los niños pequeños considerada así por su alto valor nutricional como se observa en 

la tabla 1 (Montero, 2022). 
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Tabla 1. Composición nutricional de la chirimoya 

Componente    Unidad Concentración  

Agua % 75,7 

Carbohidratos  % 22 

Fibras % 1,8 

Proteínas  % 1 

Cenizas % 1 

Grasas  % 0,1 

Fósforo  % 47 

Calcio  mg 24 

Hierro  mg 0,4 

Vitamina A ui 10 

Tiamina  mg 0,06 

Riboflavina  mg 0,14 

Niacina  mg 0,75 

Vitamina C mg 18 

Calorías  kcal 81 

 Fuente: (Montero, 2022). 

4.2.Clasificación taxonómica del cultivo de chirimoya 

Balboa (2015), menciona que la taxonomía se clasifica de la siguiente manera; Reino: 

Plantae, División: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopside, Orden: Magnoliales, Familia: 

Annonaceae, Género: Annona y Especie: Cherimola.  

4.3.Rizosfera y su interacción con el suelo y la planta 

La zona del suelo que rodea las raíces de las plantas, tiene un entorno de intensa 

interacción entre raíces, microorganismos y el suelo, esta interacción es esencial para el 

crecimiento y salud del vegetal, también se produce asociaciones simbióticas como las 

micorrizas y bacterias fijadoras de nitrógeno, lo que facilita la absorción de nutrientes y 

microrganismos en el suelo, mientras químicamente se comunican y compiten, pero lo que 

limitan son plagas y así las plantas interactúan mediante alelopatía y competencia por recursos, 

para influir en el desarrollo de otras platas que se encuentren cerca (Serrano, 2020). 
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4.4.Principales plagas que atacan al cultivo de chirimoya 

La chirimoya presenta muchos problemas con plagas y enfermedades los principales 

(Hernández et al., 2014) son; insectos plaga: Mosca de la fruta (Anastrepha fraterculus), 

Hormiga (Monomoriun sp.), Minador (Phyllocnistis sp.), Cochinilla blanca (Planococcus sp.) 

(Apaza, 2011); enfermedades como: Antracnosis (Colletotrichum sp.), Roya (Phakopsora sp.), 

Podredumbre del cuello (Phytophthora sp.) (Auria, 2024). Y nematodos fitoparásitos. 

4.5. Generalidades de los nematodos fitoparásitos 

4.5.1. Ciclo biológico 

Los nematodos son gusanos redondos con forma de filamentos que viven en una amplia 

diversidad de habiente, suelo, agua dulce o salada, tiene seis etapas de vida, huevo, cuatro 

estados juveniles y adulta (Gillet et al., 2017). El ciclo de vida de huevo a huevo tiene un tiempo 

de desarrollo de cuatro a diez días, el estado larval de primer estadio (J1) se conserva dentro 

del huevo de dos a cuatro días hasta pasar al estado larval de segundo estadio (J2), esta fase es 

la más infectiva dura de dos a siete días. El estado larval de tercer y cuarto estadio se encuentra 

en las raíces o en el suelo, aquí se desarrollan y se alimentan de tejidos de las plantas, dura de 

siete a catorce días y finalmente la larva se convierte en adulto, donde es capaz de reproducirse 

y tiene un tiempo de duración de siete a catorce días, pero depende de varios componentes como 

el tipo de planta hospedera, humedad y la temperatura. En algunas especies de nematodos, las 

larvas de primer o segundo estadio no pueden infectar las plantas, en cambio, realizan su trabajo 

metabólico consumiendo las grandes reservas de energía contenidas en el huevo (Gómez, 

2019). 

4.5.2. Sintomatología y tipos de daños ocasionados por nematodos fitoparásitos 

La presencia de nematodos en el suelo puede afectar gravemente las raíces de las 

plantas, provocando lesiones, nódulos, agallas y grandes raíces que limitan la absorción de agua 

causando desequilibrios nutricionales, debido a que son invisibles y no presentan síntomas, el 

daño puede confundirse con desnutrición y estrés hídrico, lo que lleva a subestimar su 

diagnóstico (Peña et al., 2018). El principal daño proviene del estilete que inyecta saliva, lo que 

desencadena la muerte de meristemos apicales, generando anomalías, agallas y también el 

ingreso de otros patógenos nocivos para la planta hospedera  (Guzmán y Zapata, 2020).  
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4.5.3. Tipos de alimentación en nematodos fitoparásitos 

Los nematodos fitoparásitos en su mayoría son patógenos que viven en el suelo y su 

ataque principal es en las raíces (succionan los nutrientes de las células vegetales), pero algunas 

especies se llegan alimentar de tejidos recién brotados. Estos parásitos afectan a diversas partes 

de la planta, semillas, raíces, troncos o tallos, yemas, hojas y flores, su clasificación depende 

de la ubicación del tejido vegetal y el tipo de relación biotrófica que tiene con la planta 

hospedera, siendo ectoparásitos, semi-endoparásitos, endoparásitos migratorios u endoparásitos 

sedentarios (Riascos, 2014). 

4.5.3.1. Nematodos ectoparásitos. 

No solo se alimenta de raíces sino de otras partes de la planta, el estilete lo utiliza, para 

perforar las células de las raíces desde afuera, lo que llega a succionar su contenido. Este tipo 

de nematodo no ingresa completamente en la raíz, pero se mantiene en el suelo en su alrededor 

(Crozzoli, 2014), los más importantes son: Helicotylenchus spp: un nematodo espiralado 

semiendoparásito, Xiphinema spp: nematodo daga y trasmisor de virus, Trichodorus y 

Paratrichodorus: nematodos punzadores, también es trasmisores de virus. 

4.5.3.2.  Nematodos endoparásitos migratorios. 

Este tipo de nematodos penetran las raíces y otras partes de la planta, cuando se 

alimentan, se mueven a través del tejido vegetal, llegando a causar daños severos en el tejido 

interno de la planta huésped, produciendo una necrosis y muerte de la célula (Crozzoli, 2014). 

Los géneros más importantes son: Radopholus spp: en el cultivo del plátano (tropical) causa 

grandes daños, Pratylenchus spp: Conocidos como nematodos lesionadores del sistema 

radicular, afecta a un gran número de cultivos, es muy polífago. 

4.5.3.3. Nematodos endoparásitos sedentarios. 

Este tipo de nematodos son muy dañinos, interrumpen el flujo normal de nutrientes en 

la planta hospedera, penetran y establecen sitios de alimentación por períodos prolongados, 

llegan a formar estructuras especializadas causando hiperplasia e hipertrofia en las raíces (Perry 

et al., 2013). Los principales grupos son: Rotylenchulus spp: más conocidos como nematodo 

reniforme, Meloidogyne spp:  causan formación de agallas o nódulos en las raíces, Heterodera 

spp y Globodera spp: en las raíces forman quistes, y pueden contener entre 500 a 600 huevos 

en promedio por quiste. 
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4.5.3.4.  Nematodos semi-endoparásitos. 

Este tipo de nematodos combina características de endoparásitos y ectoparásitos, en la 

raíz entra la parte anterior del cuerpo, mientras la parte posterior del nematodo se queda en el 

suelo, por lo que no llega a completar el ciclo de vida en el tejido vegetal de la planta (Perry 

et al., 2013). Un ejemplo representativo es el: Tylenchulus spp con las: especies Tylenchulus 

semipenetrans, conocido como el nematodo de los cítricos. 

4.5.4. Mecanismos infecciosos 

Los nematodos fitoparásitos son considerados como microrganismos que dañan a 

diversos cultivos al invadir las plantas mediante el uso punzante de su estilete a la raíces, 

secretan proteínas y enzimas que degradan la pared celular y altera el metabolismo de la planta, 

lo que permite alimentarse de los nutrientes, induciendo la formación de estructuras 

alimenticias dentro de la panta, como células gigantes o nódulos, que manipulan el sistema 

inmunológico de la planta lo que evade la defensa y facilita la reproducción, haciendo que el 

nematodo tenga un mecanismo infeccioso persistente lo que reduce la productividad de las 

plantas hospederas (Ortiz, 2014). 

4.6. Morfometría para identificación de géneros de fitonematodos. 

Es una técnica que consiste en medir las características físicas y morfológicas de los 

organismos, siendo especialmente útil para identificar el género y especie de fitonematodos. 

Esta técnica se enfoca en medir las estructuras anatómicas por tamaños, como longitud total, 

medida lo largo del cuerpo desde el extremo anterior hasta la unta de la cola, ancho máximo 

del cuerpo, el estilete y espículas, que ofrecen valores absolutos esenciales para la 

diferenciación de género o especie. Sin embargo otras estructuras pueden variar con la edad, 

madurez o métodos de fijación, lo que pueden llevar a medida inexactas; por esto, es 

recomendable utilizar proporciones o índices comparativos (Carneiro et al., 2017). Para obtener 

medidas precisas, es fundamental utilizar microscopio óptico o electrónico con el mayor 

aumento (1000X), junto con un software y micrométrico ocular confiable. Las mediciones 

incluyen: Longitud y ancho corporal; Forma y longitud del estilete; Longitud y estructura de la 

cola; características del esófago y la región perineal; Número y disposición de los anillos 

cuticulares y Índices morfométricos (Shao et al., 2023).  
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4.7. Principales nematodos fitoparásitos que causan perdidas en cultivos de 

importancia económica en el mundo 

Los nematodos fitoparásitos son una amenaza para las plantas de tipo comercial. Estos 

pequeños parásitos microscópicos, reducen en un 12 a 15 % el crecimiento y productividad, 

llegando a provocar la destrucción total del cultivo, provocando pérdidas económicas anuales 

millonarias en dólares. A continuación, se presenta nematodos fitoparásitos importantes 

económicamente en el mundo tabla 2 (Guzmán et al., 2020).  

Tabla 2. Cultivos de importancia económica que tienen perdidas a causa de nematodos 

fitoparásitos. 

Cultivo Nombre científico Pérdidas 

(%) 

Nematodo fitoparásito 

Arroz Oryza sativa L. 87-10 Meloidogyne 

graminicola 

Banano Musa AAA L. ‘Grand Naine’ 32 Meloidogyne incognita,  

M. javanica 

Musa AAA L. ‘Giant 

Cavendish’ 

26-57 M. incognita 

Musa AAA L. ‘Grand Naine 24 Pratylenchus coffeae 

Musa AAA L. ‘Grand Naine’ 27 Radopholus similis 

Musa AAA L. ‘Giant 

Cavendish’ 

17-61 R. similis 

Cacao Theobroma cacao L. 10,5 Meloidogyne incognita 

Café Coffea canephora 29-78 P. coffeae 

Caña de 

azúcar 

Saccharum officinarum L. 15,3 Pratylenchus spp., 

Tylenchorhynchus spp. 

Cítricos Citrus spp. L. 14,2 Tylenchulus 

simipenetrans 

Guayabo Psidium guajava L. 30-60 Meloidogyne enterolobii,  

M. incognita 

Lulo Solanum quitoense Lam. 50 Meloidogyne incognita 

Maíz Zea mays L. 10,2 Pratylenchus zeae 
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Ñame Dioscorea rotundata 17,7 Scutellonema bradys, 

Pratylenchus coffeae 

Papa Solanum tuberosum L. 13-80 Globodera pallida 

Piña Ananas comosus (L.) Merr. 14,9-47,5 Meloidogyne spp. 

A. comosus 26,8 Rotylenchulus reniformis 

Plátano Musa AAB L. ‘Dominico 

Hartón’ 

28,5-70 Radopholus similis 

Soya Glycinemax L. 10,6-100 Heterodera glycines 

Tabaco Nicotiana tabacum L. 14,7 Meloidogyne incognita 

Tomate de 

mesa 

Solanum lycopersicum L.  20,6 Meloidogyne incognita, 

M. javanica, M. arenaria 

Zanahoria Daucus carota L. 100 Meloidogyne spp. 

Fuente: (Guzmán et al., 2020). 

4.8. Principales Nematodos Fitoparásitos asociados al Cultivo de la familia Anonáceas. 

4.8.1. Helicotylenchus sp. 

4.8.1.1. Taxonomía y especie. 

Reino: Animalia 

Clase: Secernentea 

Orden: Tylenchida 

Familia: Hoplolaimidae 

Género: Helicotylenchus spp. 

Especie: Helicotylenchus 230 especies (Vovlas et al., 2024). 

Vovlas et al., (2024), menciona que el análisis de los investigadores de los EE.UU en 

colaboración con China, India y Brasil, muestran una mapa de las especies patógenas del género 

Helicotylenchus sp, atacan principalmente al banano, seguido de musa, el maíz, la caña de 

azúcar, la soja, y el algodón, además nos señala que los cultivos de granos y cereales ( Avena 

spp, Secale spp, Zea spp, Triticum spp.), también encontraron especies patógenas de 

Helicotylenchus en varias platas leñosas en los últimos años (Vovlas et al., 2024). 
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Los investigadores encontraron desde el año 2000 al 2024 subgrupos de tres especies de este 

género como H. pseudorobustus, H. digonicus tipo B y H. microlobus, siendo especies validas, 

pero genéticamente distintas entre sí, para identificar este tipo de nematodos, requirió enfoques 

polifásicos, que combina análisis morfológicos, moleculares y filogenéticos, para la ideintficar 

correctamente las especies de este género en particular (Vovlas et al., 2024). 

4.8.1.2. Importancia económica del nematodo Helicotylenchus sp. 

El género Helicotylenchus posea una importancia económica debido a los daños que causa en 

cultivos agrícolas, cultivos hortícolas, cultivos tropicales como templados  reduciendo 33 al 83 

%, debido a lesiones y debilitaciones en el sistema radicular lo que llega a reducir la absorción 

de agua y nutrientes, estos valores logran cambiar de pendiendo de las condiciones 

agroecológicas que se encuentre los deferentes cultivos  (Pascual et al., 2017). 

4.8.1.3. Morfología del nematodo Helicotylenchus sp. 

Son fitoparásitos que se caracteriza por poseer un cuerpo semicírculo o en espiral cuando esta 

relajado, tiene un tamaño de 0.4 y 1.2 mm de longitud, con una cutícula fina o lisa transversales, 

cabeza con un esófago bien desarrollado, presentando un estilete robusto que utiliza para 

perforar las células vegetales, una cola con terminación redondeada y presencia de una 

proyección ventral, tiene una reproducción por partenogénesis que significa no siempre necesita 

un macho para producir huevos, se encuentra entre el 50 – 70 % de la longitud del cuerpo del 

nematodo (Escobar Coronado, 2023). 

4.8.1.4. Condiciones predisponentes del nematodo Helicotylenchus sp.  

Según Gonzales, (2022), incluyen varios factores ambientales como el suelo y el hospedero, lo 

que elige un suelo arenoso o franco-arenoso, también en climas cálidos con temperaturas 

ópticas de 25-30 °C, también tolera bajas temperaturas entre 11-14 °C y sobrevive a 80 días, 

puede sobrevivir sin plantas hospederas en el ambiente de laboratorio. 

4.8.2. Meloidogyne sp. 

4.8.2.1. Taxonomía y especie. 

Reino: Animalia 

Clase: Secernentea 
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Orden: Tylenchida 

Familia: Hetoroderide 

Género: Meloidogyne spp. 

Especie: Meloidogyne (2000 especies) 

Romero y Hernández, (2022), nombra que el género Meloidogine es distribuido a nivel de todo 

el mundo los más fundamentales son 10, siendo 4 especies las más dañinas con M. incognita, 

M. javanica (Treub), M. arenaria (Neal) y M. hapla Chitwood, siendo las dos primeras de clima 

tropicales y las otras dos con más frecuencia en climas subtropicales y regiones templadas, 

dañando a cultivos de café, banano, pitahaya, tomate de riñón, hortalizas y frutales tropicales. 

4.8.2.2. Importancia económica del nematodo Meloidogyne sp. 

Es conocido como nematodo formado de agallas, considerado una plaga nocivo a nivel mundial 

para la agricultura, consigue reducir la producción hasta el 50-80% , a varias plantas hospederas 

tiene un extenso rango en el mundo (Munguia Martinez, 2020). 

4.8.2.3. Morfología del nematodo Meloidogyne sp. 

Este nematodo tiene un cuerpo redondeado en forma de pera y un cuello abultado (hembras), 

desarrollando anillos de la cutícula que es evidente en la cabeza y la parte posterior del cuerpo, 

generalmente el ano está oculto con una pequeña cutícula plegada, el estilete posee nódulos que 

varía de redondeada a transversal alargada. La mayoría de los huevos son depositados en un 

saco producida por seis glándulas rectales que secretan a través del ano (Munguia Martinez, 

2020). 

4.8.2.4. Condiciones predisponentes del nematodo Meloidogyne sp. 

Según Romero y Hernández, (2022), menciona que con suficiente aireación en el suelo y una 

adecuada humedad (suelos arenosos o franco arenosos), suele presentarse en regiones tropicales 

y frías a temperaturas entre los 0 a 35 °C, tiene un ciclo de vida que puede completar entre 17 

a 57 días. 

4.8.3. Pratylenchus sp. 

4.8.3.1. Taxonomía y especie 

Reino: Animalia 
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Clase: Secernentea 

Orden: Tylenchida 

Familia: Pratylenchidae 

Género: Pratylenchus spp. 

Especie: Pratylenchus 101 especies (Vicente et al., 2021). 

4.8.3.2. Importancia económica del nematodo Pratylenchus sp. 

Este nematodo es migratorio, endoparásito, es una plaga devastadora que puede parasitar a 400 

plantas hospederas, en el 2018 fue considerado una plaga cuarentenaria A1 en América del sur 

y la Unión europea A2, Pratylenchus sp. Puede entrar y salir de la raíz provocando lesiones de 

color marrón, reduciendo en un 10 a 60 % la producción en los cultivos agrícolas a nivel 

mundial (Vicente et al., 2021). 

4.8.3.3. Morfología del nematodo Pratylenchus sp. 

El género se lo identifica por tener la cabeza plana, una región cefálica fuerte, el estilete grueso 

y corto con nódulos basal prominente, contiene una vulva que se ubica a un 70-80% de la 

longitud del cuerpo, posee una cola redondeada y los machos son un tamaño menor que las 

hembras (Gamboa Cortés, 2019). 

4.8.3.4. Condiciones predisponentes del nematodo Pratylenchus sp.  

Posee un ciclo de vida dentro de la planta, ya que se alimenta de las células epidérmicas y 

corticales de la raíz, su reproducción por partenogénesis (asexual), las hembras pueden poner 

huevos dentro de la raíz como fuera de ella, llegan a sobrevivir largos periodos de tiempos de 

15 hasta 60 días, pueden sobrevivir a bajas y altas temperaturas de 10 y 40 °C (Zamora-Araya 

et al., 2016). 

4.8.4. Aphelenchus sp. 

4.8.4.1. Taxonomía y especie. 

Reino: Animalia 

Clase: Secernetea 

Orden: Tylenchida 
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Familia: Aphelenchidae 

Género: Aphelenchus spp. 

Especie: Aphelenchus 30 especies (Chanu et al., 2016). 

4.8.4.2. Morfología del nematodo Aphelenchus sp. 

Este género tiene un cuerpo cilíndrico, redondeada y no desplazada, con una vulva de labios 

simples, con una distancia del 45 al 83 % del ano, tiene una reproducción monodélfica, 

prodélfica, en algunas especies la región vulvar parece hundida posee una cola ancha y 

redondeada, tiene un estilete largo sin hinchazones basales, dos líneas laterales (Jianfeng et al., 

2020). 

4.8.4.3. Condiciones predisponentes del nematodo Aphelenchus sp. 

Según Javed y Khan, (2021), Aphelenchus sp., tiene un rango de temperatura que va de 10 a 

30°C tolerando bajas y altas temperaturas, su ciclo de vida puede variar, desde cortos hasta que 

alcanza la madurez, sus huevos eclosionan en pocas semanas, las condiciones ideales incluyen 

suelos húmedos y bien aireados tienen un periodo que va de 20 a 45 días dependiendo de la 

humedad y temperatura. 

4.8.5. Criconemoides sp. 

4.8.5.1. Taxonomía y especie. 

Reino: Animalia 

Clase: Secernetea 

Orden: Tylenchida 

Familia: Criconematidae 

Género: Criconemoides spp. 

Especie: Criconemoides informis, Criconemoides neoinformis, Criconemoides persicus y 

Criconemoides avicenniae (Hosseinvand et al., 2023). 
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4.8.5.2. Importancia económica del nematodo Criconemoides sp. 

Considerate nematodo anillado, ectoparásitos, con un estilete fuerte y provoca heridas grandes 

y algunas especies pueden ser trasmisor de virus, este nematodo provoca lesiones necróticas en 

las raíces, produce un estrés hibrido lo que dañan la calidad de los frutos, en algunos países 

tiene restricción este género de las especies como C. onoensis en el cultivo de arroz (África, 

EE.UU, India) C. xenoplax como principal problema (EE.UU y Brasil), también C. ornata 

(EE.UU y África)  (Barbosa y Finlay, 2016). 

4.8.5.3. Morfología del nematodo Criconemoides sp. 

El género posee una región labial compuesta por dos anillos aplanado, en todo el cuerpo 

dominan los anillos, tiene una vulva cerrada con 1-3 anillos, tiene una cola que termina en un 

extremo bilobulado o roma y cónica con dos terminales trilobuladas, posee un estilete moderado 

robusto (Munawar et al., 2020). 

4.8.5.4. Condiciones predisponentes del nematodo Criconemoides sp.  

Este género se lo puede encontrar tanto en suelos arenosos y bosques tropicales con pH 

alcalinos, con una humedad moderada, y soporta temperaturas de 10 a 35°C (Berg et al., 2023). 

4.8.6. Rotylenchus sp. 

4.8.6.1. Taxonomía y especie. 

Reino: Animalia 

Clase: Secernentea 

Orden: Tylenchida 

Familia: Tylenchidae 

Género: Rotylenchus spp. 

Especie: Rotylenchus 107 especies (Tran Van et al., 2023). 

4.8.6.2. Importancia económica del nematodo Rotylenchus sp. 

Rotylenchus sp. llega atacar a más de 140 plantas llegando a reducir en un 60 % el rendimiento 

del cultivo, pero se lo puede encontrar con más frecuencia en cultivos como el tomate, chile y 

pepino (Valarezo et al., 2017). 
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4.8.6.3. Morfología del nematodo Rotylenchus sp. 

El nematodo Rotylenchus sp., posee un cuerpo alargado con una región labial redondeada, su 

estilete es robusto (31-37 µm), su cola hemisférica o redondeada con 3 a 5 anillos a nivel del 

ano, la vulva esta ubicada a la mitad del cuerpo  (Nguyen et al., 2019). 

4.8.6.4. Condiciones predisponentes del nematodo Rotylenchus sp. 

Este género se lo observa en suelos franco con pH neutro, su ciclo de vida es de 28 a 60 días 

desde la incubación, la temperatura fluctúa en 28 a 30°C (Morales, 2022). 

4.8.7. Tylenchorhynchus sp. 

4.8.7.1. Taxonomía y especie. 

Reino: Anamalia 

Clase: Secementea 

Orden: Tylenchida 

Familia: Telotylenchidae 

Género: Tylenchorhynchus spp. 

Especie: Tylenchorhynchus 257 especies (Khan y Quintanilla, 2023). 

4.8.7.2. Importancia económica del nematodo Tylenchorhynchus sp. 

Este nematodo produce daño a las raíces principalmente en el crecimiento, absorción y 

productividad entre un 48 y 57 % en los cultivos agrícolas como el tabaco, cereales, maíz 

algodón y plantas ornamentales (Maharani et al., 2024). 

4.8.7.3. Morfología del nematodo Tylenchorhynchus sp. 

Tylenchorhynchus sp., su cuerpo llega a medir 1 mm de largo, tiene una región labial continua 

o desplazada, su estilete es bien desarrollado entre 10 y 31 µm, la cola del macho se encuentra 

envuelta completamente con bosas y de la hembra es redondeada en forma de romo o cilíndrica 

o claviforme, tiene una vulva mediana con ovarios pares  (Li et al., 2017). 
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4.8.7.4. Condiciones predisponentes del nematodo Tylenchorhynchus sp. 

El nematodo Tylenchorhynchus sp., en suelos arenoso y franco arenoso puede desplazarse con 

facilidad, con una humedad moderadamente altas que tenga fácil movilidad de agua, se 

desarrolla a temperaturas de 15 a 30°C pero soportar temperaturas frías de 10°C (Indarti et al., 

2023). 

4.9. Antecedentes de presencia de nematodos en cultivos agrícolas. 

Rodriguez et al., (2024), realizaron estudios sobre reconocimiento de nematodos 

fitoparásitos en guayaba en Nicaragua en parcelas de la Universidad nacional de Agraria, donde 

los resultados indican que los nematodos presentes en suelos y raíces del cultivo fueron 10 

géneros que describen a continuación: Rotylenchuslus sp. 31 %, Tylenchus sp. 56 %, 

Paratylenchus sp. 3 %, Meloidogyne sp. 70 %, Criconemoides sp. 54%, Rotylenchus sp. 24 %, 

Helicotylenchus sp. 63%, Scutellonema sp. 12 % y Xiphinema sp. 5 %, donde indicaron que en 

muestras de suelo tienen una cantidad de nematodos bajos en población en el género de 

Paratylenchus sp. 3 %.  

Thougnon et al., (2024), estudios que ejecutaron en diferentes suelos de cuatro sistemas 

de producción de maíz, soja, pastura y papa en el sector de Bonaerense, Argentina, donde 

determinaron que algunos géneros de nematodos asociados en sistemas de producción como 

maíz y papa presentaron menos comunidades de nematodos por la presencia de prácticas 

agrícolas en el suelo, mientras en el sistema de producción de soja y pastura, se encontraron 

géneros como Pratylenchus sp., Tylencholaimellus sp., Aphelenchus sp. y Hoplolaimus sp. 

Caballero et al., (2021), hicieron estudios en 48 campos de producción en Paraguay, en 

cultivos de tomate y pimiento, el cual identificaron 9 géneros de nematodos fitoparásitos, 

Criconemella, Helicotylenchus, Meloidgnyne, Pratylenchus, Scutellonema, Tylenchorhynchus, 

Trichodorus, Xiphidorus, Tylenchidos y un nematodo benéfico Aphelenchoides, el cual es 

predador de Bacteriófagos y Doriláimidos. El género Helicotylenchus fue el más abundante y 

domínate. 

Gallardo et al., (2018), al realizar el estudio en Colima en México, en el cultivo de 

papaya (Carica papaya L.), el cual en el suelo con textura arenosa franca que se encontró el 

género Pratylenchus y Meloidogyne, también en la textura franco arcillo arenosa donde se 

encontró los generos Rotylenchus y helicotylenchus, los cuales predominan en este tipo de suelo 

en México. 
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Vélez (2024), realizó estudios en el cultivo de cacao en dos fincas locales del Ecuador 

una en la Provincia de Santo De los Tsáchilas y otra en la Provincia de Los Ríos, donde 

identifican cinco nematodos fitoparásitos siendo estos Helicotylenchus, Tylenchus, 

Criconemoides, Meloidogyne, Hemicycliophora y un depredador del género Mononchus sp, 

donde Helicotylenchus y Meloidogyne donde se consideran los más abundantes y diversos en 

los suelos estudiados. 

Marca (2021), realizó un estudio en el cultivo de café (Coffea arabica) que es de 

agroexportación en el Perú, donde extrajeron 20 hembras de las raíces del café donde se 

encontraron los siguientes géneros de nematodos fitoparásitos los cuales fueron, Meloidogyne, 

Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema, Mesocriconema, Dorylaimus, Tylenchus, 

Hemicycliophora y Mononchus, donde se encontró un 95% de densidad poblacional en el 

género Meloidogyne. 

Jarba et al., (2022), realizaron este estudio por parte de la Universidad de Córdoba en el 

cultivo de plátano, donde encontraron en la planta hospedera los siguientes géneros como 

Meloidogyne, Radopholus, Pratylenchus y Helicotylenchus, donde aún ellos desconocen la 

existencia, frecuencia y tamaño de poblaciones de nematodos que pueden afectar a la economía 

del sector de estudio.  

4.10.  Nematodos asociados a Anonáceas 

Hasta la actualidad, no existen antecedentes de investigaciones sobre nematodos en el 

cultivo de chirimoya, pero entre la familia de las Annonaceae existen reportes en la especie 

Guanábana (Annona muricata) (Gandarilla et al., 2014). Entre los nematodos asociados a la 

guanábana se encuentra los géneros Helicotylenchus sp; Tylenchus sp; Meloidogyne sp; 

Pratylenchus sp; Trichodorus sp (López y Azofeifa, 1985); Aphelenchus; Criconemoides sp; 

Rotylenchuslus sp; Tylenchorhynchus sp (Laprade y Figueroa, 1991) y Pratylenchus coffeae 

(Castillo y Vovlas, 2007) (Gandarilla et al., 2014).  
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5. Metodología 

5.1. Localización del estudio 

El trabajo de investigación se realizó en cinco zonas de la provincia de Loja; misma que 

se encuentra ubicada al sur del Ecuador, entre las coordenadas: latitud 03°58’60’’ Sur y longitud 

79°12’00’’ Oeste; con una altitud de 4 107 m.s.n.m., temperatura promedio que va desde 13°C 

a 24°C y precipitación anual de 950 mm (figura 1). Las cinco zonas de muestreo fueron: cantón 

Calvas sector “Macaicanza”, cantón Celica sector “Casharumi Alto”, cantón Gonzanamá sector 

“Nambacola”, cantón Loja: sector “Malacatos” y cantón Paltas sector “Tunaspamba”. En la 

tabla 3 se describe las geografías y climas de cada sitio de investigación. La zona de vida según 

Holdridge en las que se encuentran los sectores antes descritos se ubican dentro de la 

clasificación de bosque seco pre-montano. Finalmente, el presente trabajo de investigación se 

desarrolló en dos fases; la primera en fase de campo y la segunda en fase de laboratorio. El 

procesamiento de las muestras se realizó en el Laboratorio de Nematodologia de Agrocalidad, 

Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional de Loja y en el Laboratorio de 

Anatomía de Maderas Tropicales, en donde se identificó y cuantificó los nematodos. 

 

Figura 1. Mapa de ubicación en donde se resaltan los diferentes cantones de la provincia 

de Loja en los cuales se realizó el estudio. 
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Tabla 3. Descripción geografía y climática de las áreas de investigación. 

Zonas de 

estudio 

Extensión Coordenadas Altitud 

(m.s.n.m.) 

Temperatura 

(°C) 

Precipitación 

(mm/anual) 

Calvas 854 km2 4.3275° S - 

79.5563° W 

1900 - 

2470  

15 °C - 23,6 

°C 

600 - 800 

Celica 521 km2 4.1033° S - 

79.9575° W 

1100- 

1269 

16 °C - 22 °C 500 - 800 

Gonzanamá 698 km2 4.1511° S - 

79.5563° W 

1500 - 

2200 

16 °C - 24 °C 500 - 700 

Loja 1923 km2 3.9931° S - 

79.2042° W 

1700- 

2100 

16 °C - 18 °C 800 - 1000  

Platas 1155 km2 4.0625° S - 

79.6444° W 

1200 - 

2000 

18 °C - 22 °C 400 - 700 

Fuente: (Granda et al., 2017). 

5.2.  Metodología general 

5.2.1. Fase de campo 

 Muestreo 

El muestreo se realizó en cinco zonas productoras de chirimoya nativas (Calvas, Celica, 

Gonzanamá, Loja y Paltas) de la provincia de Loja. La recolección de las muestras, se realizó 

de acuerdo con el instructivo de muestreo para análisis nematológico INT/N/07 de 

AGROCALIDAD. Para la colecta de la muestra de suelo, en el plato de 5 plantas, se retiró la 

materia orgánica, basura, malezas y una capa de 3 a 5 cm de la superficie de suelo para 

minimizar la influencia de la sequía, malas hiervas y cultivos de cobertura. Se tomó 500 g de 

muestra usando una pala rectangular a una distancia entre 5 a 20 cm del cuello de la planta y 

una profundidad de 10 a 30 cm, en los cuatro puntos cardinales (oriente, occidente, norte y sur) 

hasta completar 4 submuestras, y se depositaron en un balde de 20 L de capacidad, para formar 

una muestra compuesta, que posteriormente se mezcló, homogenizó y empacó (1 kg) en una 

bolsa de plástico ziploc para él envió al laboratorio. 
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De manera simultánea, al momento de la colecta de las muestras de suelo, se colectaron 

las raíces, las mismas que fueron tomadas con una porción de suelo para evitar la pérdida de la 

humedad. Estas fueron colectadas de las áreas periféricas de las plantas muestreadas para suelo, 

la cantidad de raíces colectadas por planta fue de 100 g por muestra de los nematodos.  

Posteriormente, se rotuló e identificó la información correspondiente al propietario y se 

conservó a una temperatura entre los 4 y 12 °C, para evitar la muerte de los nematodos. 

5.2.2. Fase de laboratorio 

5.2.2.1. Extracción de nematodos de suelo y raíces. 

El procesamiento de las muestras se realizó en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la 

Universidad Nacional de Loja y en el Laboratorio de Nematodologia de Agrocalidad - Loja, se 

realizó la extracción de los nematodos de suelo, combinando el método de tamizado de Cobb y 

el filtrado con el embudo de Baerman (Southey, 1986; Hooper and Evans, 1993). El 

procedimiento se realizó de la siguiente manera: se pesaron 100 g de suelo en una balanza 

precisión (Mettler Toledo) y se colocaron sobre bandejas plásticas de 3 L con agua por 10 

minutos. Luego, se transfirió la solución agua-nematodo a través de tamices nematológicos de 

40 µm, 60 µm, 200 µm, 325 µm, más un período de filtrado en papel absorbente en embudos 

de vidrio de 15 cm de diámetro, dejándolos por un lapso de 48 h. una vez trascurrido este 

tiempo, se colectaron 100 mL de la solución agua-nematodo y se realizó la lectura en 5 mL. 

Las muestras de raíces, fueron procesadas por el método de Stemerding (1964). Con la 

ayuda de tijeras se cortaron transversalmente trozos de raíces de 0.5 cm de largo, que luego se 

homogenizaron, se pesaron 10 g en una balanza precisión (Mettler Toledo), y se colocaron 

dentro del vaso de una licuadora Osterizer, (modelo 450), con 500 mL de agua, luego se 

licuaron a alta velocidad por 15 s en dos tiempos con 5 s de descanso. La solución del licuado 

fue depositada sobre tamices de 60 µm, 325 µm, y 400 µm. la muestra se lavó con agua a 

presión para que hubiera desprendimiento de los nematodos y el material suspendido en el tamiz 

de 400 µm se depositó sobre un vaso de precipitación de 250 mL aforando a 100 ml. 

5.2.2.2. Montaje de especímenes para identificación. 

Los especímenes se cada nuestra para la identificación se debe realizar montajes con 

base al protocolo de Coyne et al., (2007): 
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1. Primeramente, se utilizó una pipeta para recoger y verter el agua de nematodos en una caja 

Petri. El volumen de la alícuota debe cubrir el fondo del recipiente, lo que facilita la 

extracción de los nematodos. 

2. Luego, se colocó la caja Petri en el estereoscopio, utilizando el mínimo aumento según 

convenga para la observación. 

3. Posteriormente, se agitó suavemente para desplazar los nematodos hacia el centro y se deja 

reposar por 1 minutos. 

4. Seguidamente, se observa el nematodo que tenga estilete o formas específicas del nematodo 

fitoparásito, se levantó con suavidad hasta la superficie del agua, y se ajusta el lente para 

poder mantener la visualidad del nematodo para luego ser extraído con la aguja 

nematológica hasta sacarlo del agua. 

5. El portaobjeto se preparó en el centro con un círculo de parafina y en el centro del círculo 

se colocó lactofenol al 1 %.  

6. Asimismo, al momento de sacar al nematodo del agua se lo colocó en el portaobjetos que 

tiene el lactofenol. 

7. Posteriormente, acabada la extracción se colocó el cubreobjetos sobre la misma para no 

“aplastar” al nematodo, se selló y flameó con un mechero de alcohol y se etiquetó con el 

código de la muestra la placa. 

8. Se Finalmente, se observó el porta objeto en el microscopio. 

5.3. Metodología para el primer objetivo: “Identificar mediante morfología y morfometría 

el género de nematodos fitoparásitos presentes en suelos y raíz asociados al cultivo de 

chirimoya, mediante análisis de laboratorio”. 

Para describir las características morfológicas y morfométricas de los nematodos, se 

colocaron 05 nematodos en un porta objeto, previamente preparado con un anillo de cera y 

lactofenol. Luego se utilizó un microscopio óptico (Olympus modelo BX41RF) del Laboratorio 

de Anatomía de Maderas Tropicales de la Universidad Nacional de Loja, y se siguió los 

procedimientos que a continuación se mencionan: 
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5.3.1.  Descripción de variables morfológicas 

Para la identificación de las características morfológicas, se observación nematodos 

juveniles, machos y hembras adultas en el microscopio óptico con los lentes de 4X, 10X, 40X 

y 100X, y después se compararon con claves taxonómicas propuestas  por Zucherman et al., 

(1987), Crozzoli, (2014), Man, (1877) y Lyon, (1996), Anwal y Look, (1981), Taylor, (1936), 

Wu, (1869), S' Jacob y Bezooijen (1984), mediante microscopia de luz y se determinó 

caracteres distintos en hembras, machos adultos y juveniles que son de utilidad en su 

identificación. 

5.3.2.  Descripción de variables morfométricas 

Para la identificación morfométrica, se utilizó tres programas “infinity software 2016, 

Imagen Composite y Adobe foto shop” (Figura 2), se procedió a fotografiar los ejemplares de 

cada especie tomadas a través del microscopio “Olympus modelo BX41TF” con aumento de 

4X, 10X, 20X, 40X y 100X. 

 

 

 

Figura 2. Aplicaciones utilizadas para la identificación y medición de los nematodos 

fitoparásitos. 

5.3.3. Variables a medir 

Se siguió los diversos índices morfométricos, descritos según los parámetros de CIH 

(1972) y Crozzoli (2014), ya que son utilizados para identificar géneros de nematodos. Las 

mediciones fueron tomadas en micras (µm) de cinco especímenes en cada género encontrados 

de las diferentes zonas muestreadas, con referencias de ancho, largo, tipo y tamaño del estilete, 

región cefálica y cola, cabe recalcar que se manejó la medición acorde al género de 

fitonemátodo, identificados por los investigadores, ya que no todos presentan la misma 

estructura en su identificación. 

 L. del nematodo (L): se toma la distancia desde cabeza del nematodo hasta la cola. 
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 Ancho máximo del cuerpo del nematodo (A): se mide tres lados de nematodo y se los 

suma y se divide para tres. 

 L. total /L. del esófago (b): dividir la longitud del nematodo para la distancia desde la 

base de los nódulos del estilete a la base del esófago. 

 L. total /L. base glándulas esofágicas (b´): se divide la longitud del nematodo para la 

distancia entre el extremo anterior del nematodo y la base de la faringe. 

 Largo de la cola (C): medir la distancia entre el ano del nematodo y su extremo posterior. 

 L./Largo de la cola (c´): dividir el largo del nematodo para la distancia entre el ano del 

nematodo y su extremo posterior. 

 L del estilete (est): se mide desde la punta del estilete hasta sus nódulos basales. 

 Distancia desde el extremo anterior al poro excretor (Pex). 

 Posición porcentual del poro excretor con relación a L(Pex*100/L), (Pex%). 

 Distancia desde el extremo anterior a la vulva (V). 

 Posición porcentual de la vulva con relación a la longitud del nematodo (V*100/L) 

(V%). 

 Distancia entre la vulva y el extremo posterior del cuerpo dividido para el ancho del 

cuerpo a nivel de la vulva (VL/VB). 

 Longitud del estilete como porcentaje del largo del nematodo (est%L). 

 Número total de anillos del cuerpo (R). 

 Número de anillos entre el extremo posterior del nematodo y la vulva (RV). 

 Número de anillos desde la cabeza posterior del nematodo y la cola (Ran). 

 Número de anillos entre la vulva y la cola (Rvan). 
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5.4.Metodología para el segundo objetivo: “Determinar la densidad poblacional de los 

diferentes géneros de nematodos fitoparásitos en suelo y raíz en el cultivo de 

chirimoya”. 

Para determinar la densidad poblacional de nematodos, se calculó el número de 

nematodos contados por el volumen total de la suspensión y se dividió para el volumen de la 

alícuota tomada. El resultado final del contaje de nematodos por género se expresó en 100 g de 

suelo, 10 g de raíz (100 g de raíz para el caso de musáceas o 100 ml de agua). Finalmente, se 

obtuvo el cálculo de la población de nematodos por cada género para las 5 zonas estudiadas. 

Regla de tres:  

#𝑁𝑒𝑚𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑔é𝑛𝑒𝑟𝑜 =
(𝑉. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑠𝑝𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛) ∗ (# 𝑑𝑒 𝑛𝑒𝑚𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑙í𝑐𝑢𝑜𝑡𝑎
 

Donde:  

 Volumen total de la suspensión: Volumen de la suspensión puede ser de 100 ml en 

matraz, o en vaso de precipitación y 20 ml en tubo falcon. 

 Número de nematodos contados: Valor promedio de las dos lecturas. 

 Volumen de la alícuota: Volumen tomado de la suspensión. 

Además, se realizó el cálculo de la frecuencia absoluta y frecuencia relativa de los 

géneros de nematodos asociados a muestras de suelo y raíz, para tener un análisis más detallado 

sobre la ecología de los nematodos y su relación con el entorno del cultivo de chirimoya, se 

utilizaron las siguientes formulas:  

Frecuencia absoluta:  

𝐹𝐴 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 

 

Frecuencia relativa: 

𝐹𝑅 =
𝐹𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑒𝑚𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜

𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑛𝑒𝑚𝑎𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠
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6. Resultados 

6.1.  Resultados para el primer objetivo 

“Identificar mediante morfología y morfometría el género de nematodos fitoparásitos 

presentes en suelos y raíz asociados al cultivo de chirimoya, mediante análisis de laboratorio”. 

La identificación morfológica y morfométrica de los géneros de nematodos 

identificados en las 5 zonas de la provincia de Loja, productoras de chirimoya, se observaron 

las características en el microscopio Olympus modelo BX41TF con aumentos de 4X, 10X, 40X 

y 100X, lo que permitió diferenciar cada género de nematodos fitoparásitos en las muestras de 

suelo y raíz, cuyas características se compararon con las claves taxonómicas ya existentes para 

cada género. 

 La caracterización morfometríca se realizó con las claves de CIH (1972) y Crozzoli 

(2014) según los siguientes parámetros: 

 L: Longitud del nematodo. 

 A: Ancho máximo del nematodo. 

 C: Largo de la cola. 

 c: L/diámetro de la cola. 

 c´: Diámetro del ano/longitud del ano. 

 est: Longitud del estilete. 

 est%: Porcentaje del estilete. 

 Pex: Distancia del poro excretor. 

 Pex%: Porcentaje del poro excretor. 

 V: Distancia de la vulva. 

 V%: Porcentaje de la vulva. 

 VL/VB: Distancia de la vulva y longitud de la cola/ ancho a nivel de la vulva. 

 PV/ABW: Distancia de la vulva y longitud de la cola/ ancho de la cola. 

 R: Número total de anillos del cuerpo. 
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 Ran: Número de anillos del cola. 

 Tomando en cuenta estos parámetros de los nematodos estudiados se identificaron 

los siguientes géneros: Helicotylenchus sp, Tylenchus sp, Xiphinema sp, Criconemoides sp, 

Pratylenchus sp, Aphelenchus sp, Paratylenchus sp, Tylenchorhynchus sp. Además, se realizó 

el procesamiento de raíces el procesamiento de raíces en las cuales se pudo identificar el 

nematodo agallador Meloidogyne sp, dando un total de 9 géneros, 8 presentes en el suelo y 1 

en la raíz. 

6.2.  Identificación morfológica y morfométrica del Helicotylenchus sp. 

6.2.1. Descripción morfológica 

 Los individuos encontrados del género Helicotylenchus sp., mostraron un cuerpo en 

espiral y vermiforme de un largo de 591.45 µm (figura 3A), también una región de estilete 

fuerte (figura 3B), en la parte posterior se presenta la cola con visualización de la entrada y 

salida más conocida como ano (figura 3C) y finalmente la vulva donde está el aparato 

reproductor de la hembra con los ovarios didélficos amfidélfico. (figura 3D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Hembra Helicotylenchus spp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola; D: Vulva. 
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6.2.2. Medidas morfométricas. 

Las medidas morfométricas fueron claves para la identificación del género 

Helicotylenchus spp, a continuación, presentadas por el autor: L: (591.45) 644.07 – 509.33 µm; 

A: (19.20) 21.51 – 15.36 µm; C: (16.8) 19.42 – 13.42 µm; c: (1.2) 1.34 – 0.89 µm; c´: (0.9) 

1.27 – 0.74 µm; est: (16.7) 27.78 – 10.10 µm; est%: (3) 5.45 – 1.57 %; Pex: (71.5) 109.17 – 

13.20; Pex%: (11.7) 16.95 – 2.51 %; V: (381.7) 432.79 – 328.94 µm; V%: (66.8) 84.97 – 

61.59 %; VL/VB: (19.8) 25.91 – 16.24 µm; PV/ABW: (29.6) 33.30 – 25.05 µm, estos 

promedios concuerdan con las claves descritas por CIH (1972) y Crozzoli (2014). 

6.3. Identificación morfológica y morfométrica del Tylenchus sp. 

6.3.1. Descripción morfológica 

Los nematodos encontrados en la investigación del género Tylenchus sp, característicos 

por afectar raíces y tejidos aéreos, mostraron un cuerpo alargado y vermiforme de un largo de 

1289.95 µm (figura 4A), una cutícula lisa o estriada, un estilete bien desarrollado con perilla 

basal que perfora células vegetales (figura 4B), en la parte posterior la cola es larga y en su 

punta es fina (figura 4C), su reproducción puede ser sexual o partenogenética. 

 

 

Figura 4. Juvenil Tylenchus sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola. 
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6.3.2. Medidas morfométricas 

Las medidas realizadas fueron claves para la identificación del género Tylenchus sp, 

estos individuos encontrados en la producción de chirimoya, y se los encuentra entre los 

promedios descritos por CIH (1972), se muestran a continuación: L: (569.5) 1289.95 – 272.37 

µm; A: (13.9) 18.05 – 8.05 µm; C: (142.5) 401.88 – 58.22 µm; c: (11) 18.87 – 5.92 µm; c´: 

(0.1) 0.16 – 0.05 µm; est: (10.1) 22.6 – 1.37 µm; est%: (2.7) 6.45 – 0.11 %. 

6.4. Identificación morfológica y morfométrica del Xiphinema sp. 

6.4.1. Descripción morfológica. 

El género Xiphinema sp, más conocido como nematodo daga por el largo estilete que 

posee (figura 5B), además tiene un cuerpo vermiforme, alargado y delgado, con una cutícula 

lisa de un largo 709.28 µm (figura 5A), también tiene una cola corta y redonda (figura 5C), 

algunas especies de este género son trasmisores de virus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Juvenil J2 Xiphinema sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola. 
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6.4.2. Medidas morfométricas. 

Al identificar el género Xiphinema sp, las mediciones fueron claves ya que los rasgos 

promedio coincidieron con las descritas en las literatura por los investigadores como CIH 

(1972) y Crozzoli (2014) estos fueron: L: (709.28) 974.24 – 702.42 µm; A: (19.3) 24.31 – 

15.83 µm; C: (35.2) 40.57 – 32.43 µm; c: (2.8) 3.06 – 2.43 µm; c´: (0.4) 0.41 – 0.33 µm; est: 

(61.7) 72.36 – 47.35 µm; est%: (7.7) 9.79 – 6 %. 

6.5. Identificación morfológica y morfométrica del Criconemoides sp. 

6.5.1. Descripción morfológica 

Los nematodos observados del género Criconemoides sp, tienen un cuerpo lleno de 

anillos, son pequeño y cilíndricos con una longitud 341.91 µm (figura 6A), las hembras posen 

una cola corta (figura 6C), tienen un estilete robusto y grande (figura 6B), estos son conocidos 

por reducir el desarrollo, dañar las raíces y transmitir algunas especies de virus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Hembra Criconemoides sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola. 

6.5.2. Medidas morfométricas 

Los individuos encontrados siguiendo la claves de CIH (1972) y Crozzoli (2014) ya que 

el cuerpo presenta anillos por esta razón los rasgos promedio consideraron con la de los 
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investigadores y son: L: (341.91) 417.78 – 273.26 µm; A: (30.5) 38.17 – 26.12 µm; C: (41.2) 

46.51 – 33.56 µm; c: (1.6) 2.15 – 1.19 µm; c´: (0.6) 0.84 – 0.46 µm; est: (48.6) 54.01 – 42.34 

µm; est%: (15.2) 17.31 – 11.65 %; R: (90) 106 – 78; RV: (12) 17 – 9. 

6.6. Identificación morfológica y morfométrica del Pratylenchus sp. 

6.6.1. Descripción morfológica. 

El nematodo endoparásito migratorio Pratylenchus sp, es un nematodo lesionador del 

sistema radicular, conocido por causar necrosis, presenta un cuerpo vermiforme, alargado y 

delgado de una longitud de 695.76 µm (figura 7A), tiene un estilete robusto con una perilla bien 

desarrollada (figura 7B), su cola puede variar entre redonda y cónica según la especie (figura 

7C), la vulva no es prominente y en las hembras se presentan uno o dos ovarios (figura 7D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 7. Hembra Pratylenchus sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola; D: Vulva. 
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6.6.2. Medidas morfométricas 

En la identificación del género Pratylenchus sp, la características descritas por los 

investigadores por CIH (1972) y Crozzoli (2014), fueron fundamentales para las mediciones 

promedio descritos a continuación: L: (695.76) 695.76 – 262.43 µm; A: (18.8) 22.55 – 13.03 

µm; C: (24.6) 44.37 – 9.61 µm; c: (1.5) 2.10 – 1.10 µm; c´: (0.7) 0.91 – 0.48 µm; est: (10) 

20.15 – 5.76 µm; est%: (4.9) 18.14 – 1.22 %; Pex: (132.6) 153.79 – 111.49; Pex%: (24.3) 

32.51 – 16.02 %; V: (332.7) 443.12 – 233.75 µm; V%: (58.7) 66.38 – 43.21 %; VL/VB: (16) 

20.21 – 12.24 µm; PV/ABW: (26.2) 43.10 – 12.24 µm. 

6.7. Identificación morfológica y morfométrica del Aphelenchus sp. 

6.7.1. Descripción morfológica. 

El género Aphelenchus sp, pertenece a la familia Aphelenchidae, tiene estilete delgado 

y carece de nódulos (figura 8B), el cuerpo es cilíndrico con un metacorpus abultado y longitud 

297.70 µm (figura 8A), la cola es aguda y redonda (figura 8C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Hembra Aphelenchus sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola. 
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6.7.2. Medidas morfométricas. 

El género de nematodos encontrados  siguiendo la literatura de los autores de CIH 

(1972) y Crozzoli (2014) concuerda con los rasgos promedio obtenidos los cuales son: L: 

(297.70) 334.40 – 297.70 µm; A: (13.10) 13.49 – 12.79 µm; C: (19.7) 24.84 – 14.52 µm; c: 

(2.5) 3.07 – 1.93 µm; c´: (0.4) 0.52 – 0.33 µm; est: (12.1) 16.64 – 7.55 µm; est%: (3.8) 4.98 – 

2.54. 

6.8. Identificación morfológica y morfométrica del Paratylenchus sp. 

6.8.1. Descripción morfológica. 

El género Paratylenchus sp, identificado tiene un cuerpo cilíndrico, delgado, a menudo 

vermiforme con una longitud 690.98 µm (figura 9A), tiene un estilete largo y delgado con 

nódulos (figura 9B), la cola con extremo agudo a redondeado, ganchuda o en forma de pico 

(figura 9C), la vulva basal redondeado a piriforme (figura 9D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Hembra Paratylenchus sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola. 
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6.8.2. Medidas morfométricas. 

El género Paratylenchus sp, las características descritas por CIH (1972) y Crozzoli 

(2014). fueron claves en el promedio presentadas: L: 690.98 µm; A: 23.13 µm; C: 48.76 µm; 

c: 2.96 µm; c´: 0.34 µm; est: 19.53 µm; est%: 2.83 %; Pex: 117.33; Pex%: 16.98 %; V: 

372.36 µm; V%: 53.89 %; VL/VB: 16.34 µm; PV/ABW: 22.64 µm. 

6.9. Identificación morfológica y morfométrica del Tylenchorhynchus sp. 

6.9.1. Descripción morfológica. 

Tylenchorhynchus sp, es un género que posee un cuerpo ventral y curvado, con una 

longitud de 448.06 µm (figura 10A), tiene un estilete con puntas proyectadas y protuberancias 

basales (figura 10D), posee una cola en el macho está envuelta completamente con bursa, es 

redonda, con un pico (figura 10C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Juvenil J2 Tylenchorhynchus sp. A: Cuerpo; B: Cola; C: Estilete. 
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6.9.2. Medidas morfométricas 

Las medidas morfométricas fueron claves para la identificación del género 

Tylenchorhynchus sp, las cuales fueron: L: 448.06 µm; A: 16.8 µm; C: 30.3 µm; c: 2.4 µm; c´: 

0.3 µm; est: 15.7 µm; est%: 3.5 %; Pex: (71.5) 69.8; Pex%: 15.7 %, este promedio concuerda 

con las características descritas por CIH (1972) y Crozzoli (2014). 

6.10. Identificación morfológica y morfométrica del nematodo Meloidogyne sp. 

6.10.1. Descripción morfológica 

El género de nematodo Meloidogyne sp, es un nematodo parásito que causa en las raíces 

nódulos, agallamientos que impide la absorción de nutrientes del suelo, su longitud es de 367.04 

µm (figura 11A), tiene un estilete fino pero resistente (figura 11B), la cola posee una punta 

como lápiz (figura 11C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Hembra Meloidogyne sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola. 
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6.10.2. Medidas morfométricas. 

Los individuos del género Meloidogyne sp, encontrados siguiendo la claves de CIH 

(1972) y Crozzoli (2014) ya que el cuerpo presenta anillos por esta razón los rasgos promedio 

coinciden con la de los investigadores y son: L: (367.04) 362.30 – 328.54 µm; A: (13.20) 14.11 

– 11.60 µm; C: (43.20) 48.97 – 40.42 µm; c: (4.6) 5.01 – 4.22 µm; c´: (0.2) 0.24 – 0.20 µm; 

est: (11.5) 13.01 – 10.81 µm; est%: (3.3) 3.73 – 3.04 %. 

6.11.  Resultados para el segundo objetivo 

“Determinar la densidad poblacional de los diferentes géneros de nematodos 

fitoparásitos en suelo y raíz en el cultivo de chirimoya”. 

6.11.1. Población de nematodos fitparásitos en suelos y raíces 

6.11.1.1.  Promedio poblacional de género de nematodos fitoparásitos en suelos. 

En la tabla 4, se visualiza las poblaciones de nematodos fitoparásitos cuantificadas en 

los 5 cantones productores de chirimoya de la provincia de Loja, sumando un total de individuos 

encontrados en el suelo de 808, los géneros encontrados como Helicotylenchus sp. (620 

individuos/100 g de suelo) y Tylenchus sp. (84 individuos/100 g de suelo), tienen mayor 

presencia con relación a la rizosfera de los sitios de estudio.
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Tabla 4. Población de nematodos fitoparásitos en relación al suelo en las 5 zonas productoras de la provincia de Loja. 

Individuos promedio de géneros de nematodos fitoparásitos encontrados en suelo de las 5 zonas de estudio de la provincia de Loja 

Cantón Género de nematodo 

Helicotylenchus Tylenchus Xiphinema Criconemaoides Pratylenchus Aphelenchus Paratylenchus Tylenchorhynchus Total 

Calvas 88 32 20 8  4   152 

Celica 140 12   4 8   164 

Gonzanamá 44  4  4 4 8  64 

Loja 68 36 4 12   8 8 136 

Paltas 280 4   4   4 292 

Total 620 84 28 20 12 16 16 12 808 

En relación a 100 g de suelo, se presenta los siguientes valores, se hace contar que las casillas en blanco es la ausencia de individuos 

para identificar a nivel de género.  
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6.11.1.2. Promedio poblacional de género de nematodos fitoparásitos en raíces. 

Al identificar la población de nematodos fitoparásitos, se realizó la cuantificación 

de las poblaciones de las 5 zonas de estudio, donde al muestrear raíces se pudo constatar 

que hubo solo el género Meloidoyne sp. (220 individuos/10 g de raíz), este género se lo 

encontró en estado juvenil J2 en las raíces de chirimoya. 

Tabla 5. Población de nematodos Meloidogyne sp. encontrados en raíces en las 5 zonas 

productoras de la provincia de Loja. 

Individuos promedio del nematodo fitoparásito Meloigodyne encontrado en las 

raíces de chirimoya en las 5 zonas de estudio en la provincia de Loja 

Cantón Total 

Calvas 0 

Celica 20 

Gonzanamá 200 

Loja 0 

Paltas 0 

Total 220 

Se presenta los siguientes valores con relación a 10 g de raíces, se hace contar que 

los casilleros en blanco representan la ausencia de individuos en las 5 zonas evaluadas de 

la provincia de Loja. 

6.11.1.3.  Población de nematodos fitoparásitos encontrados en el suelo del 

cultivo de chirimoya por cada cantón de la provincia de Loja. 

En la siguiente figura 12, se puede observar que el género Helicotylenchus sp., es 

el que domina en el cantón de Calvas seguido Tylenchus sp. y Xiphinema sp. 

 

 

 

 

 

Figura 12. Población de género de nematodos encontrados en suelo del cantón Calvas. 
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El género Helicotylenchus sp. se visualiza en la figura 13, que tiene una 

dominancia sobre los géneros Aphelnchus sp., Tylenchus sp. y Pratylenchus sp., en el 

cantón Celica. 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Población de género de nematodos encontrados en suelo del cantón Celica. 

Al identificar los individuos el género que sobre sale es el Helicotylenchus sp., 

seguido de Paratylenchus sp., estos datos de barras se muestran en el cantón Gonzanamá 

figura 14. 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Población de género de nematodos encontrados en suelo del cantón 

Gonzanamá. 

La figura 15, nos muestra que en el cantón Loja, el género que sobre sale de los 

demás es el Helicotylenchus sp., seguido de Tylenchus sp. y Criconemaoides sp., siendo 

Xiphinema sp. el que tiene menos población de individuos en el sector de estudio. 
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Figura 15. Población de género de nematodos encontrados en suelo del cantón Loja. 

Al observar la figura 16, se puede ver que los géneros Pratylenchus sp., Tylenchus 

sp., Tylenchorhynchus sp. tienen una similitud en sus poblaciones, siendo que el género 

Helicotylenchus sp., sea el predomínate en este canto Paltas. 

 

 

 

 

 

Figura 16. Población de género de nematodos encontrados en suelo del cantón Paltas. 

6.11.1.4. Población de nematodos fitoparásitos encontrados en las raíces del 

cultivo de chirimoya en cada cantón de la provincia de Loja. 

En la figura 17 se observa que el cantón Celica solo se pudo encontrar el género 

Meloidogyne sp, siendo los únicos individuos que conviven en las raíces de chirimoya. 

 

 

 

 

 

Figura 17. Población de género de nematodos encontrados en las raíces del cantón 

Celica. 
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Figura 18. Población de género de nematodos encontrados en las raíces del 

cantón Gonzanamá 

En el cantón Gonzanamá al visualizar las raíces para sabré que tipo de género se 

puede identificar y solo un género que fue él se pudo encontrar llamado Meloidogyne sp 

figura 18. 

6.12. Frecuencia absoluta y relativa de nematodos fitoparásitos en relación a la 

asociación de género, suelo y raíces. 

6.12.1.  Frecuencia absoluta y relativa en el suelo del cultivo de chirimoya de las 5 

zonas de estudio 

Se registró un total de 808 individuos que se distribuyen en 8 géneros de 

nematodos presentes en las 25 muestras de suelo, de las cuales por cada cantón se procesó 

5 muestras y se sacó las frecuencias, siendo el género Helicotylenchus sp, con mayor 

frecuencia, seguido de Tylenchus sp, Xiphinema sp, Aphelenchus sp y Criconemoides sp, 

tabla 6. 

Tabla 6. Frecuencia absoluta y relativa de nematodos fitoparásitos en muestras de suelo 

en el cantón Calvas. 

Género 5 F. A. F. R.  

Helicotylenchus 4 80,00 0,31 

Tylenchus 3 60,00 0,27 

Xiphinema 2 40,00 0,15 
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Aphelenchus 1 20,00 0,08 

criconemaoides 1 20,00 0,08 

 

La tabla 7. Nos muestra que en el cantón Celica, que al procesar las 5 muestras 

de suelo se obtuvo una mayor frecuencia en el género Helicotylenchus sp, y frecuencias 

similares tanto en el género Tylenchus sp y Aphelenchus sp, mientras que el género 

Pratylenchus sp, es el que obtuvo una frecuencia menor. 

Tabla 7. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparásitos en muestras de suelo 

en el cantón Celica. 

Género 5 F. A.  F. R.  

Helicotylenchus 4 80,00 0,36 

Pratylenchus 1 20,00 0,09 

Tylenchus 3 60,00 0,27 

Aphelenchus 3 60,00 0,27 

 

En el cantón Gonzanamá, de las 5 muestras procesadas, se sacaron las frecuencias, 

siendo el género Helicotylenchus sp, con la mayor frecuencia, seguido de Pratylenchus 

sp, Paratylenchus sp, Aphelenchus sp y Xiphinema sp, con una similitud significativa en 

las frecuencias. 

Tabla 8. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparásitos en muestras de suelo 

en el cantón Gonzanamá 

Género 5 F. A.  F. R.  

Helicotyelnchus 3 60,00 0,43 

Pratylenchus 1 20,00 0,14 

Paratylenchus 1 20,00 0,14 

Aphelenchus 1 20,00 0,14 

Xiphinema 1 20,00 0,14 

 

En la tabla 9, nos muestras que en el cantón Loja, al procesar las 5 muestras nos 

sacó una frecuencia, siendo géneros Tylenchus sp y Helicotylenchus sp, con las mayores 

frecuencias, seguido del género Tylenchorhynchus sp, mientras que los géneros 

Criconemoides sp, Paratylenchus sp, Xiphinema sp, obtuvieron la frecuencia baja. 
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Tabla 9. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparásitos en muestras de suelo 

en el cantón Loja. 

Género 5 F. A.  F. R.  

Criconemoides 1 20,00 0,08 

Tylenchus 4 80,00 0,31 

Paratylenchus 1 20,00 0,08 

Tylenchorhynchus 2 40,00 0,15 

Helicotylenchus 4 80,00 0,31 

Xiphinema 1 20,00 0,08 

 

En la tabla 10, se registró que en el cantón paltas, de las 5 muestras procesadas 

se sacó las frecuencias, siendo el género Helicotylenchus sp, con la mayor frecuencia, 

seguido de Tylenchus sp, Tylenchorhynchus sp, Pratylenchus sp.  

Tabla 10. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparásitos en muestras de suelo en el cantón Paltas. 

Género 5 F. A.  F. R.  

Helicotylenchus 4 80,00 0,57 

Tylenchorhynchus 1 20,00 0,14 

Tylenchus 1 20,00 0,14 

Pratylenchus 1 20,00 0,14 

 

6.13.  Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparásitos en muestras de 

raíces. 

En la tabla 11, se registraron un total de 220 individuos que se distribuye en 1 

género de nematodos presentes en las raíces de las 25 muestras procesadas de chirimoya, 

por cada cantón se procesaron 5 muestras, se sacó la frecuencia, siendo Meloidogyne sp, 

el género que presentó con la mayor frecuencia. 

Tabla 11. Frecuencia absoluta y relativa de nematodo fitoparásitos en muestras de raíces 

en el cantón Celica. 

Género 5 F. A.  F. R.  

Meloidogyne 1,00 20,00 1,00 

 

Al procesar 5 muestras de raíces de chirimoya en el cantón Gonzanamá, se sacó 

una frecuencia, siendo género Meloidogyne sp, que obtuvo la mayor frecuencia. 
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Tabla 12. Frecuencia absoluta y relativa de nematodo fitoparásitos en muestras de raíces 

en el cantón Gonzanamá 

Género 5 F. A. F. R.  

Meloidogyne 1 20,00 1,00 

 

6.14. Frecuencia de nematodos fitoparásitos en las 5 zonas de estudio de la provincia 

de Loja. 

6.14.1.  Porcentaje de frecuencia promedio de nematodos encontrados en el suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Valores promedio de nematodos en relación al suelo del cultivo de 

chirimoya en el cantón Calvas. 

Se encontraron la mayor cantidad de nematodos del género Helicotylenchus sp, 

con un porcentaje de 36 % seguido de Tylenchus sp con un 27 % siendo los que más 

presencia tuvieron en el suelo del cantón Calvas, mientras que los géneros Criconemaoide 

sp y Aphelenchus sp con un 7 % siendo estos géneros los que tiene poca frecuencia en los 

suelos de cultivo de chirimoya figura 19
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El porcentaje más elevado se obtuvo del género Helicotylenchus sp, teniendo la mayor 

presencia en el suelo del cantón Celica, seguido del género Pratylenchus sp con un 7 %, 

mientras que los géneros Tylenchus sp y Aphelenchus sp, tiene la misma presencia con un 21 

% figura 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Valores promedio de nematodos en relación al suelo del cultivo de chirimoya en el 

cantón Celica 

En la figura 21 nos indica que le nematodo con mayor frecuencia es el Helicotylenchus 

sp. con 43 %, el resto de los nematodos Xiphinema sp., Aphelenchus sp., Paratylenchus sp. y 

Pratylenchus sp. tiene una misma frecuencia del 14 %, en los suelos del cantón Gonzanamá. 
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Figura 21. Valores promedio de nematodos en relación al suelo del cultivo de chirimoya en el 

cantón Gonzanamá. 

En la figura 22, nos muestra que los géneros Tylenchus sp. y Helicotylenchus sp. con 

31 %, tiene una presencia mayor en el suelo del cantón Loja, seguido del género 

Tylenchorhynchus sp. con una presencia de 15 %, se puede añadir que la menor presencia son 

los géneros Criconemaoides sp., Paratylenchus sp., Xiphinema sp. con un 8 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Valores promedio de nematodos en relación al suelo del cultivo de chirimoya en el 

cantón Loja. 
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En la figura 23, se observa, que en el cantón Paltas al procesar las muestras de suelo, la 

mayor presencia fue para el género Helicotylenchus sp con 57%, seguido de los géneros 

Tylenchus sp, Pratylenchus sp y Tylenchorhynchus sp con un 4 %. 

 

        Figura 23. Valores promedio de nematodos en relación al suelo del cultivo de chirimoya 

en el cantón Paltas. 

6.15. Porcentaje de frecuencia promedio de nematodos encontrados en raíces 

Se puede visualizar en la figura 24, que el género Meloidogyne sp, se encontró en las 

raíces de chirimoya del cantón Celica con 100% de presencia. 

 

Figura 24. Valores promedio de nematodos en relación raíz del cultivo de chirimoya en el 

cantón Celica. 
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En la siguiente figura 25. se puede visualizar el porcentaje promedio del género 

Melidogyne sp, con una presencia del 100 % en raíces de chirimoya en el cantón Gonzanamá.   

 

Figura 25. Valores promedio de nematodos en relación raíz del cultivo de chirimoya en el 

cantón Gonzanamá. 

 

0 20 40 60 80 100 120

Frecucencia absoluta (%)

M
el

o
id

o
gy

n
e

Porcentaje promedio de género de nematodos 
fitoparásitos más frecuentes en 10 g raíz del cantón 

Gonzanama



52 

 

7. Discusiones 

Entre los nematodos encontrados en muestras de suelo están, Helicotylenchus sp., 

Tylenchus sp., Xiphinema sp., Criconemoides sp., Pratylenchus sp., Aphelenchus sp., 

Paratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp. y Meloidogyne sp., en raíz., estado larval J2. A 

pesar de la importancia de los fitonemátodos asociados al cultivo de anonáceas, la 

información no es abundante. Sin embargo, algunos estudios han sido llevados a cabo con 

resultados importantes. En este sentido, Lopez y Azofeia (1985), tomaron muestras de 

suelo hasta los 30 cm de profundidad de varias plantas tropicales en Alajuela, Costa Rica; 

entre estas la guanábana (A. muricata), encontrando nemátodos similares a los obtenidos 

en esta investigación, tales como Helicotylenchus sp., Tylenchus sp., Meloidogyne sp. y 

Pratylenchus sp., expresados en frecuencia, como porcentaje del número total de 

muestras infestadas, obteniendo un 100%, 20%, para los nematodos mencionados 

anteriormente.   

Resultados similares fueron obtenidos por Silveira y Feitosa (2008), quienes 

estudiaron los fitonemátodos asociados a árboles de guanábana en los municipios de 

Ilhéus en el sur de Bahía, en Brasil. En sus muestras de suelo y de raíces, encontraron 

varios nematodos como Aphelenchoides sp., Aphelenchus sp., Helicotylenchus sp., 

Mesocriconema sp., Rotylenchus sp., Rotylenchulus sp., y Tylenchus sp. Se reportaron un 

total 20 individuos Aphelencus sp. en muestras de raíz; 106 individuos Helicotylenchus 

sp. en suelo y 31 en raíces; y 10 individuos Tylenchus sp. en suelo. Estos resultados 

coinciden principalmente con los datos obtenidos en la presente investigación, en la que 

se encontraron 16 individuos de Aphelenchus sp.,620 de Helicotylenchus sp., y 84 de 

Tylenchus sp.  

En un estudio realizado por McSorley et al., (1982), sobre la aparición y 

distribución de nematodos, se muestrearon 68 especies de árboles de frutas tropicales en 

Florida. Los resultados en guanábana (Annona muricata) y atemoya (Annona x atemoya), 

refieren una mayor aparición de los nematodos Criconemella sphaerocephala y 

Xiphinema americanum en guanábana y mayor ocurrencia de Rotylenchulus reniformis 

en atemoya. De igual manera, en un estudio realizado por Bumanglag et al., (2020), en 

Filipinas, para identificar nematodos fitoparásitos asociados al cultivo de Annona 

squamosa L., se tomaron muestras de suelo y de raíces. Los nematodos colectados fueron 

extraídos mediante el método de bandeja de Baerman modificado, mientras que los 
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nematodos de la raíz se extrajeron mediante incubación con peróxido de hidrógeno 

(H2O2), los resultados coinciden con los de esta investigación, pues también se reveló la 

presencia de Meloidogyne y Criconemoides. El juvenil Meloidogyne sp. encontrado es 

vermiforme y tiene aproximadamente 388,95 µm de longitud y 15,907 µm de ancho, 

mientras que los resultados obtenidos en este estudio para el individuo del mismo género 

son de 367,04 µm de largo y 13,20 µm de ancho. En el caso de Criconemoides, es de 

forma robusta, con una longitud que varía de 362,30 µm a 328,54 µm, además es 

ventralmente arqueada después de la relajación por calor. Las medidas obtenidas en este 

estudio en cambio son de 341,91 µm.  

Los resultados obtenidos destacan a Helicotylenchus sp. como el género más 

abundante en los suelos de los cinco cantones estudiados, con una población de 620 

individuos por cada 100 g de suelo, lo que apunta a una relación estrecha con las 

condiciones edáficas y climáticas de la región. Tylenchus sp. ocupa el segundo lugar con 

84 individuos por 100 g de suelo. Por otro lado, la distribución desigual de otros géneros 

como Criconemoides sp., Aphelenchus sp., Xiphinema sp., Paratylenchus sp., 

Tylenchorynchus sp. y Pratylenchus sp. Los hallazgos obtenidos no coinciden con el 

estudio de (Bumanglag et al., 2020), donde Criconemoides sp. Tuvo el recuento más alto 

entre los otros nematodos fitoparásitos en las muestras de suelo en Annona squamosa L., 

seguido de Meloidogyne sp., y Rotylenchus sp. En muestras de suelo, Criconemoides sp., 

tuvo el número más alto (51/100 cc), seguido de Meloidogyne sp. (12/100 cc) y 

Rotylenchus sp. (2/100 cc). Además, en muestras de raíces, Criconemoides sp. También 

tuvo el número más alto (42), seguido de Rotylenchus sp. (13) y Meloidogyne sp. (4). 

Los factores edáficos y climáticos de los suelos como la humedad, el pH y la 

temperatura, son los que controlan la diversidad de nematodos. Diversos estudios han 

señalado el impacto de la temperatura y humedad del suelo, en las poblaciones entre el 

aumento de los nematodos y la humedad, especialmente entre 21 y 32°C. En cuanto al 

pH, se ha observado que valores entre 5 y 7 son óptimos para el crecimiento de los 

nematodos, tanto en condiciones de laboratorio como en campo. Asimismo, se encontró 

que la población de nematodos fue más prominente en suelos con un contenido de 

nitrógeno de 3,6-4,5 mg/g, y que hubo un aumento significativo con el incremento del 

contenido de fósforo del suelo (Nisa et al., 2021). Según los análisis de suelo realizados 

en las zonas de estudio, el pH varió entre 5,58 y 6,76; con porcentajes óptimos de materia 



54 

 

orgánica y valores de 3,2 mg/g de nitrógeno y entre 6,98-70 mg/g de fósforo; valores que 

se correlacionan con los investigadores antes mencionados. 

A diferencia de los resultados obtenidos en el suelo, las evaluaciones realizadas 

en rices revelan un aclara predominancia de Meloidogyne sp., con una densidad de 220 

individuos en estado J2 por cada 10 g de raíz. Esto indica una fase activa de infestación, 

siendo la mayor concentración en Gonzanamá, con 200 individuos, lo que sugiere tener 

unas condicione óptimas para el desarrollo de los nematodos. Célica también se encontró 

Meloidogyne sp., pero con un registro de 20 individuos. En los demás cantones en las 

muestras de raíces no se detectó presencia de Meloidogyne sp. Esta variabilidad podría 

estar relacionada con la susceptibilidad del cultivo, las practicas de manejo del suelo y la 

existencia de nematodos antagonistas. Según Basavaraj et al., (2024), al obtener una 

densidad en el género Meloidogyne sp., en la raíces pueden tener un efecto significativo 

en la absorción, rendimiento y el creciente de las plantas, ya que poblaciones que superen 

los 200 individuos por 10 g de raíz pueden llegar a tener un 30 % de reducción en su 

rendimiento, lo que destaca la necesidad de implementar estrategias de manejo 

adecuadas.  

En diversos cantones, Helicotylenchus sp. presenta un claro dominio desatacando 

especialmente en Platas, donde se registraron 57 %, seguido de Clavas con 36 %, 

Gonzanamá con 38 %, Loja con 31 % y Célica con 29 %. Este género resalta por su 

notable capacidad de adaptación a los suelos locales, lo que sugiere una posible conexión 

con la fisiología de las raíces de chirimoya, facilitando así su establecimiento. Según 

análisis de las zonas de estudio en Paltas el pH es de 5,58, Clavas 6,76, Gonzanamá de 

5,96, Loja de 5,95 y Célica de 5,98; obteniendo un pH moderadamente acido. Los 

hallazgos son coincidentes con los estudios de Baset et al., (2022), quienes identificaron 

una mayor presencia de Helicotylenchus sp., en suelos con un alto contenido de limo y 

un pH moderado en el noreste de Egipto, evidenciando una adaptación similar a 

condiciones edáficas específicas. 

Los análisis de frecuencia revelan que Helicotylenchus sp. es el género, as 

predominate en todos los cantones productores de la provincia de Loja, alcanzando una 

frecuencia absoluta de 80 % en Clavas y 60 % en Gonzanamá. Si embargo, se observa 

una diferencia en la frecuencia relativa, siendo de 0.36 en Clavas y 0.43 en Gonzanamá. 
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Esta estabilidad en su distribución sugiere que Helicotylenchus sp., muestra una notable 

resistencia a diversas condiciones del suelo. En contraste, otros géneros como Tylenchus 

sp., Xiphinema sp., Criconemaoides sp., presentan frecuencias más bajas como 60 %, 40 

% y 20 % respectivamente para el cantón Calvas, lo que indica una distribución menos 

uniforme. Según estudios de Zamora et al., (2024), se observó una mayor frecuencia 

absoluta en los géneros Meloidogyne sp. y Criconemoides sp., 68.75 %, seguido por 

Tylenchus sp. con 43.75 % y Helicotylenchus sp. con 25 %. Asimismo, se registró una 

menor frecuencia absoluta en los géneros Paratylenchus sp. y Xiphinema sp. con 6,25 % 

de frecuencia absoluta. Estas variaciones podrían estar relacionadas con la capacidad de 

ciertas especies para afrontar factores adversos del suelo, como la compactación, las 

fluctuaciones en la humedad y distintas condiciones ambientales. 

En estudios realizados por Zapata et al., (2011), se muestra que los nematodos 

fitoparásitos causan pérdidas anuales entre el 11 y 14 %, equivale a US$ 80 billones al 

año. Las infecciones causadas por estos nematodos pueden resultar en la aparición de 

síntomas no característicos en las raíces o tejidos aéreos de las plantas. Por esta razón, 

pueden ser un desafío para la producción de chirimoya en la provincia de Loja. El estudio 

realizado en esta investigación muestra una alta presencia de Helicotylenchus sp. y 

Meloidogyne sp., los cuales podrían ser los causantes de pérdidas en los rendimientos del 

cultivo debido al impacto que tiene sobre el sistema radicular de las plantas. Por esta 

razón, se vuelve fundamental adoptar estrategias de manejo integrado, como el uso de 

cultivos trampa, biofumigantes y la aplicación de microorganismos antagonistas mediante 

compost o estiércol, con el fin de mejorar la biodiversidad del suelo y de reducir la 

cantidad de nematodos. 
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8. Conclusiones 

 Se identificaron un total de 9 géneros de nematodos fitoparásitos en el suelo y 

raíces del cultivo de chirimoya. De estos, 8 se encontraron en el suelo y solo 1 en 

las raíces. Los géneros Helicotylenchus sp. y Tylenchus sp., fueron los más 

predominantes en el suelo, mientras que Meloidogyne sp., fue el único hallado en 

las raíces. Esto menciona una especialización en la interacción de estos nematodos 

con la rizosfera de las plantaciones de chirimoya en la provincia de Loja. 

 Entre los géneros de nematodos fitoparásitos identificados en el suelo, 

Helicotylenchus sp. destacó con una densidad poblacional de 620 individuos, 

seguido de cerca por Tylenchus sp., que presentó 84 individuos por cada 100 g de 

suelo. Los hallazgos indican que estos géneros de nematodos están mejor 

adaptados a las condiciones del suelo en el cultivo de chirimoya en las 5 zonas 

productoras de Loja.  

 Una presencia exclusiva de Meloidogyne sp., estadio larval J2 en las raíces, con 

una densidad poblacional de 220 individuos por cada 10 g de raíz, resalta su papel 

como el principal nematodo radicular en el cultivo de chirimoya. Teniendo una 

mayor incidencia de este nematodo que se registra en Gonzanamá, lo que propone 

una posible relación con condiciones particulares del suelo o factores ambientales 

que favorecen su proliferación. 

 La integración de análisis morfológicos y morfométricos facilitó una 

identificación de los nematodos presentes en el cultivo de chirimoya. Las 

mediciones obtenidas coinciden con las claves taxonómicas documentadas en la 

literatura científica, lo que respalda la fiabilidad del estudio y asegura una correcta 

clasificación de los géneros identificados en esta investigación.  
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9. Recomendaciones 

 Se debe realizar estudios para identificar a nivel de especie los nematodos por 

medio de análisis moleculares. 

 Para permitir una detección a tiempo del daño que puede causar el nematodo se 

debe realizar muestreos periódicos durante el ciclo del cultivo. 

 Se tiene que realizar un Manejo Integrado de Plagas para implementar métodos de 

control físico, bilógico y químico de pendiendo de la incidencia del daño que 

presente el cultivo 
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11. Anexos 

Anexo 1. Recolecta de frutos de chirimoya. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Recolecta de suelo y raíces de chirimoya. 
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Anexo 3. Procesamiento de muestras suelo, por el método y combinación del tamizado 

de Cobb y embudo de Baerman, AGROCALIDAD (Laboratorio de Nematodología). 
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Anexo 4. Procesamiento de muestras de raíces, por el método de Stermerlin, 

AGROCALIDAD (Laboratorio de Nematodología). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Procesamiento de muestras de suelo, por el método de platos calados, 

Universidad Nacional de Loja (Laboratorio de Sanidad Vegetal). 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Extracción y colocación de nematodos fitoparásitos en portaobjetos para su 

debida identificación. 
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Anexo 7. Análisis de suelo del cantón Calvas, provincia de Loja. 
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Anexo 8. Análisis de suelo del cantón Celica, provincia de Loja. 
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Anexo 9. Análisis de suelo del cantón Gonzanamá, provincia de Loja. 
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Anexo 10. Análisis de suelo del cantón Loja, provincia de Loja. 
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Anexo 11. Análisis de suelo del cantón Paltas, provincia de Loja. 
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Anexo 12. Certificado de traducción a inglés el resumen. 
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