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RESUMEN  

La guayaba ocupa un lugar sobresaliente entre los frutos de gran consumo y valor comercial. La 

producción se ve afectada por diversos problemas fitosanitarios, entre ellos los nematodos 

fitoparásitos. El estudio tiene como objetivo generar información acerca de los géneros de 

nematodos presentes en dos sistemas agroecológico y convencional en el cultivo de guayaba 

(Psidium guajava L.), el cual se llevó a cabo en dos áreas experimentales de la Universidad 

Nacional Agraria (UNA). En ambos sistemas se recolectaron 16 muestras de 100 g de suelo y 

10 g de raíz durante un periodo de cuatro meses, las muestras se procesaron en el laboratorio de 

nematología de la UNA. El método utilizado para la extracción y recolección de los nematodos 

fue centrifugación-flotación. La identificación de los géneros de nematodos se realizó utilizando 

claves taxonómicas propuestas por S' Jacob y Bezoo. Se identificaron un total de 11 géneros: 

Paratylenchus spp Pratylenchus spp., Rotylenchulus spp., Tylenchus spp., Helicotylenchulus 

spp., Meloidogyne spp., Criconemoides spp., Rotylenchus spp., Helicotylenchus spp., 

Scutellonema spp. y Xiphinema spp. Los géneros con mayor número de individuos en los 

sistemas de estudio fueron: Meloidogyne spp., con 420 y Helicotylenchus spp con 540 

nematodos en 200 g suelo, en las muestras de raíz se encontraron 1 140 y 270 nematodos 

respectivamente. Los géneros con menor número de individuos en muestras de suelo fueron: 

Scutellonema spp., 210 nematodos y Paratylenchus spp., con 90 nematodos. Los géneros con 

menor número de individuos en muestras de raíz fueron: Xiphinema spp., con 30 nematodos y 

Helicotylenchulus spp., con 180 nematodos. La diversidad biológica para el sistema 

agroecológico (1.89) fue mayor que para el sistema convencional (1.80) según el índice de 

Shannon-Wiener.  

Palabras clave: género, diversidad biología, Meloidogyne spp, claves taxonómicas.  
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ABSTRACT  

The guava is cultivated for its edible fruits, it occupies an outstanding place among the fruits of 

great consumption and commercial value. However production is affected by various 

phytosanitary problems whichincludes phytoparasitic nematodes. The objective of this study is 

to generate information about the genera of nematodes present in two agroecological and 

conventional systems inguava (Psidium guajava L.) cultivation, which was carried out in two 

experimental areas of the National Agrarian University (UNA) of Nicaragua. In both systems, 

16 samples of 100 g of soil and 10 g ofroots were collected during a period of four months, the 

samples were processed in the UNA nematology laboratory. The method used for the extraction 

and collection of nematodes was centrifugation-flotation. The identification of the genera of 

nematodes was carried out using taxonomic keys proposed by Jacob & Bezoo. A total of 11 

genera were identified: Paratylenchus spp., Pratylenchus spp., Rotylenchulus spp., Tylenchus 

spp., Helicotylenchulus spp., Meloidogyne spp., Criconemoides spp., Rotylenchus spp., 

Helicotylenchus spp., Scutellonema spp. and Xiphinema spp. The genera with the highest 

number of individuals in the study systems were: Meloidogyne spp., with 420 and 

Helicotylenchus spp with 540 nematodes in 200 g soil, in the root samples 1 140 and 270 

nematodes were found respectively. The genera with the lowest number of individuals in soil 

samples were: Scutellonema spp., with 210 nematodes, and Paratylenchus spp., with 90 

nematodes. The genera with the lowest number of individuals in root samples were: Xiphinema 

spp., with 30 nematodes, and Helicotylenchulus spp., with 180 nematodes. Biological diversity 

for the agroecological system (1.89) was higher than for the conventional system (1.80) 

according to the Shannon-Wiener index.  

Keywords: genus, diversity, Meloidogyne spp, taxonomic keys  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

 I.  INTRODUCCIÓN  

La guayaba es un cultivo de producción intensiva y ocupa un lugar sobresaliente entre los frutos 

de gran consumo y valor comercial. ˝Los rendimientos varían según la edad, la densidad de la 

plantación y forma de reproducción (sexual o asexual), Mendoza y Moreno (2014), indican que 

un árbol injertado produce de 1 000 a 2 000 frutos con un rendimiento de cinco hasta 50 t (ha 

año)-1.   

La producción de este cultivo se ve afectada por diversos problemas fitosanitarios, entre ellos 

las plagas insectiles, enfermedades fúngicas y nematodos fitoparásitos. De todos estos 

organismos, los nematodos siempre están presentes y asociados con el desarrollo y la 

producción del cultivo, constituyendo una limitante para la agricultura¨ (Talavera, 2003). 

Se conocen 4,105 especies de fitonematodos, estos generan pérdidas anuales entre 11 y 14 % de 

la producción en cultivos de importancia económica como leguminosas, granos básicos, 

musáceas, yuca (Manihot esculenta Crantz.), coco (Cocos nucifera L.), remolacha (Beta 

vulgaris L.), caña de azúcar (Saccharum officinarum L.), papa (Solanum tuberosum L.), 

hortalizas y varios frutales (Peña et al., 2018).  

De acuerdo con Moosavi (2012), los fitonematodos ocasionan pérdidas del 12,3 % en la 

agricultura a nivel mundial y cerca del 5% de las pérdidas se atribuyen a Meloidogyne spp. 

Lamovšekv et al., (2013) los consideran como plagas importantes de muchas plantas cultivadas 

y Mukthar et al., (2014) describieron que Meloidogyne incognita es uno de los principales 

factores limitantes que afectan el crecimiento y el rendimiento de los cultivos.  

Los nematodos edáficos constituyen un grupo de invertebrados de importancia ecológica y 

económica que presentan atributos que les convierte en valiosas herramientas como indicadores 

biológicos y ecológicos, y presentan una distribución diferencial en suelos según su grado de 

conservación (Sánchez y Talavera, 2013).  

La evaluación e interpretación de la abundancia y función de la estructura de la comunidad de 

nematodos del suelo ofrecen una medida in situ de los factores disruptivos de la dinámica del 

suelo (Romero et al, 2016).  
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El nivel de daño los nematodos dependen de factores como; su densidad poblacional, virulencia 

de las especies y la tolerancia de la planta huésped, el clima, disponibilidad de agua, condiciones 

edáficas y fertilidad del suelo (Talavera, 2003).  

Estudio realizado por Peraza (2010), en sistemas orgánico y convencional, extrajeron e 

identificaron un total de 2 008 nematodos pertenecientes a 7 géneros diferentes se contabilizo 

un total de 864 nematodos de vida libre de los grupos tróficos depredadores, omnívoros, 

ficófagos y bacteriófagos. Se observó que los géneros con mayor abundancia fueron 

Meloidogyne spp (827 individuos), Helicotylenchus spp. (601 individuos), Tylenchus spp. (153 

individuos) Psilenchus spp. (144 individuos) y Aphelenchoides spp. (129 individuos).  

En Nicaragua se carece de información acerca de los géneros de nematodos que se encuentran 

asociados a los sistemas de producción con guayaba. La presente investigación tiene el propósito 

de generar información acerca de los géneros de nematodos presentes en sistema agroecológico 

y convencional en el cultivo de guayaba (Psidium guajava L.) y su interacción en los diferentes 

sistemas.  
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 II.  OBJETIVOS  

2.1 Objetivo general  

Generar información acerca de los géneros de nematodos presentes en sistemas de producción 

agroecológico y convencional en el cultivo de guayaba (Psidium guajava L.)  

2.2 Objetivos específicos  

• Identificar géneros de nematodos a nivel de raíces y suelo en sistemas agroecológico y 

convencional.  

• Determinar la frecuencia absoluta y relativa de géneros de nematodos en muestras de 

suelo y raíz.  

• Comparar la abundancia, riqueza y diversidad biológica de nematodos fitopatógenos 

entre sistemas de producción.  
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 III.  MARCO DE REFERENCIA  

3.1 Características generales de los nematodos   

Al respecto, Román (1978), menciona que: “Los nematodos son microorganismos pluricelulares 

de cuerpo cilindro más o menos trasparente, su longitud varia 0,5 a 6,5 mm las hembras 

por lo general son más grandes, ciertos grupos de fitonematodos tienen en la cavidad 

bucal un estilete que le sirve para punzar y perforar las células vegetales de las cuales se 

alimentan”. (citado por Carvajal, (2008) 

Los nematodos libres del suelo (no parásitos) se alimentan de las abundantes bacterias que 

habitan en el medio edáfico. Estos nematodos ingieren materia orgánica en descomposición 

(detritívoros) y son muy abundantes, ciclos de vida cortos, controlan las poblaciones 

microbianas y la dinámica de la descomposición de la materia orgánica. El tamaño de sus 

poblaciones fluctúa con gran rapidez, conforme aumenta o disminuye su alimento.  

3.2 Grupos tróficos o funcionales de nematodos   

La comunidad de nematodos del suelo está conformada por individuos de distintos hábitos 

alimenticios. A partir de la observación de la morfología de su cavidad bucal y esófago se puede 

inferir su hábito trófico (Azpilicueta, y Aruani,2016).  

a) Bacteriófagos   

Mondino, (2015) menciona que: Se alimentan exclusivamente de bacterias, hongos del medio 

edáfico. Su aparato bucal o estoma consiste en un tubo cóncavo. Están involucrados 

indirectamente en la descomposición y mineralización de la materia orgánica del suelo debido 

a su interacción con la microflora.  

b) Fumívoros  

Ibáñez, (2011) afirma que: “Se alimentan de hifas de hongos. Muchas especies del orden 

Aphelenchida pertenecen a este grupo trófico, algunos Tylenchida también pueden serlo. Dado 

que su aparato bucal no difiere de la de los ectoparásitos” (p.4).  
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c) Depredadores  

Este grupo de nematodos se alimenta de otro grupo de nematodos los cuales son de importancia 

económica aportan beneficios a la agricultura sin afectar al cultivo. “Los depredadores se 

alimentan de otros grupos tróficos de nematodos (incluidos los ectoparásitos), así como de 

bichos de tamaño similar al suyo. No son tan abundantes y frecuentes como los bacteriófagos y 

fumívoros” (Valdez et al, 2018).   

d) Fitoparásitos  

Loa géneros de nematodos fitoparásitos están divididos en cuatro grupos según su habito 

alimenticio los cuales se describen a continuación:  

f) Endoparásitos  

Rocha, (2018), menciona que:  

Son aquellos que penetran completamente dentro de las raíces; por consiguiente, se alimentan, 

se desarrollan y ponen los huevos en su interior, ejemplos representativos de este grupo 

endoparásitos sedentarios, están: Globodera, Meloidogyne, Heterodera, Nacobbus, Punctodera 

y Cactodera. Los endoparásitos migratorios, retienen su movilidad y no están fijos en un sitio 

de alimentación dentro de los tejidos de la planta. Ejemplos representativos de este grupo son: 

Hirschmanniella, Radopholus y Pratylenchus. (p.6)  

g) Ectoparásitos  

“Son los que introducen el estilete en el tejido vegetal para alimentarse, viven en el suelo sin 

penetrar en las raíces se separan en ectoparásitos migratorios se caracterizan por su estilete 

largo, los sedentarios tienen un cuerpo generalmente grueso” (Piedrahita et al., 2012, p.42.).   

h) Fitoparásitos de bulbo y semilla   

Talavera et al, (2014), Describen que: “Estos migran del suelo hacia las hojas y tallos de las 

plantas jóvenes donde se alimentan. Las hembras producen hasta 500 huevos, pueden persistir 

durante largo tiempo en suelo y son bastante resistentes a sequías y a bajas temperaturas (p.13).  
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i) Nematodos foliares   

Peña y Mendieta, (s.f.), aseveran que:” Los nematodos adultos emigran en películas de agua en 

los tallos de las hojas de la planta huésped y penetran en las hojas a través de orificios naturales 

(estomas). Una vez en las hojas los nematodos migran, alimentándose destructivamente” (p.6).  

3.3 Índices de diversidad de nematodos en suelo y raíz en el cultivo de guayaba   

Estudios realizados por Dueñas et al., (2018), en sistema de producción orgánica encontraron 

que “en la cuantificación de nematodos se presentaron infestación por Meloigogyne spp, 

presentando diferencias significativas entre el número de agallas por gramo de raíz, lo que puede 

estar asociado al deficiente manejo de las plantaciones” (p. 358).  

Duran y Guzmán, (2017) mencionan que: “tanto en suelo como en raíces de guayaba, se 

identificaron las especies de fitonematodos Meloidogyne, Helicotylenchus, Criconemoides, 

Pratylenchus y Aphelenchus. Se consideran de mayor importancia Meloidogyne y  

Helicotylenchus, por sus niveles poblacionales a lo largo del ciclo del cultivo” (p.64).  

3.4 Daños provocados por nematodos   

El daño provocado por los nematodos a las raíces afecta de gran manera las funciones de 

nutrición mineral y de absorción del agua. Estas alteraciones fisiológicas pueden llevar a la 

planta a conducir un lento crecimiento y una clorosis de las hojas que pueden evolucionar en un 

rápido paloteo y agotamiento de la planta, causando grandes pérdidas en la producción (Anzueto 

et al., 2000).  

Piedrahita et al., (2012). Aseveran que: “Generalmente, los daños causados por fitonematodos 

en las raíces son reflejados en los tejidos aéreos como crecimiento deficiente de tallos, clorosis 

de hojas y muerte de la planta, reducción de absorción de agua y nutrientes por las raíces 

secundarias” (p.44).   
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 IV.  MATERIALES Y MÉTODOS  

4.1. Ubicación del estudio  

El estudio se llevó a cabo en los periodos comprendido de mayo a junio del año 2022 en el 

laboratorio de nematología agrícola de la Universidad nacional agraria (UNA), ubicado en el 

km 12½ carretera norte municipio de Managua.  

4.2. Diseño metodológico  

La investigación se enmarco en un estudio de tipo cuantitativo, comparando la frecuencia 

poblacional de los nematodos fitoparásitos en sistemas agroecológico y convencional asociadas 

al cultivo de guayaba.  

4.3. Material biológico   

La variedad de guayaba establecida en ambos sistemas evaluados fue Taiwán 1, esta variedad 

es muy popular por su consumo y producción. Los frutos de esta variedad son redondos, poco 

achatados en los polos, color verde claro, mesocarpio grueso de aproximadamente 2.5 cm y 

color crema, sabor dulce (Hernández, et al., 2017).  

4.4. Colecta de muestras   

Las colectas de muestras de suelo y raíz se realizaron en dos áreas experimentales de la 

Universidad Nacional Agraria (UNA), la primera correspondió al área manejada de manera 

convencional y ubicada en el centro experimental Finca El Plantel, ubicado en el km 30 de la 

carretera Tipitapa – Masaya, en el municipio de Nindirí con coordenadas 12º06´24” latitud norte 

y 86º04´06” longitud oeste, a una altura de 100 metros sobre el nivel del mar.  

El sistema de producción agroecológica se encuentra ubicada en la granja de piscicultura al 

norte del campus central de la Universidad Nacional Agraria y ubicada en el kilómetro 12 ½ 

carretera norte, en las coordenadas 12° 08´36´´ latitud norte y - 86° 09´ 49´´ longitud oeste, a 

56 m.  

 



  

8  

  

4.5. Recolección de las muestras de suelo y raíz en plantaciones de guayaba   

Etapa de campo   

Las muestras de suelo y raíz se tomaron a una profundidad de 15 cm, con la ayuda de un barreno 

graduado cerca de la base del tallo y la copa, en 10 puntos diferentes por cada una de las plantas 

en estudio, en caso de las muestras de raíces se tomaron con ayuda de una espátula, luego esta 

se depositó en una bolsa plástica con capacidad de 2.2 kg y se trasladó al laboratorio de 

nematología agrícola de la Universidad Nacional Agraria, para su posterior análisis.  

Se realizaron 16 muestreos de forma uniforme entre los meses de abril a agosto del año 2022, 

las muestras consistieron en 100 g suelo y 10 g de raíces, cada muestra estaba compuesta por 

20 plantas, las cuales conformaban una sola muestra y se obtuvo 1 kg de suelo que corresponde 

a las muestras obtenidas de 20 plantas.  

Etapa de laboratorio  

El proceso de identificación de los diferentes géneros de nematodos se llevó a cabo en el 

laboratorio de nematología agrícola (UNA). Se utilizó un microscopio de luz donde se hicieron 

las observaciones microscópicas, y posteriormente compararla con las claves taxonómica de 

Jacob y J. Bezooijen (1984).  

4.6. Extracción de nematodos de suelo   

El método utilizado para la extracción de raíces consistió en método de centrifugación-flotación, 

propuesta por Herrera, I. Bijlmakers, H. (1993.) se lavaron las raíces con agua de chorro y se 

pesaron 10 gramos, posteriormente se realizaron cortes de 5 cm de las raíces funcionales para 

ser depositadas en un vaso de licuadora la cual se trituraron por 15 segundos y luego esta 

solución se decantó en un juego de tamices de extracción (0.425, 0.25, 0.1 y 0.045 mm diámetro 

del poro); seguidamente se realizó un lavado con agua de chorro y el sedimento obtenido de los 

primeros dos tamices superiores (0.425, 0.25 mm), se lavaron con una pizeta sobre los tamices 

últimos de menor diámetro (0.1 y 0.045 mm).  
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Se colecto en vasos de precipitado donde se centrifuga durante 5 minutos a 3000 rpm para 

eliminar el sobrenadante de la solución y dejar los residuos orgánicos con los nematodos 

posteriormente llenar los tubos con una solución azucarada de 1,018 de gravedad específica para 

realizar una segunda centrifugación a 300 rpm por cinco minutos para luego el sobrenadante ser 

descantado en un tamiz de 0.045 mm diámetro del poro, y los nematodos retenidos serán 

colectado en un vaso de 25 ml para su posterior identificación.  

4.7. Extracción de nematodos de raíz   

El método utilizado para la extracción de raíces consistió método de centrifugación-flotación, 

propuesto por Herrera, I. y Bijlmakers, H. (1993.) se homogenizará la muestra de suelo para 

posteriormente pesar 200 gramos de suelo, la cual se depositara en un beaker de precipitado de 

2000 mililitros al cual se agregará 1500 mililitros de agua sin cloro y este se homogenizará con 

una espátula y se dejará reposar por 15 segundos y se descantará en los juegos de tamices de 

extracción (0.425, 0.25, 0.1 y 0.045 mm diámetro del poro); seguidamente se realizan tres 

lavado con agua de chorro y el sedimento obtenido de los primeros dos tamices superiores 

(0.425, 0.25 mm), se lavaran con una peseta sobre los tamices últimos de menor diámetro (0.1 

y 0.045 mm) y se colecta en vasos de precipitado donde se centrifuga durante 5 minutos a 3000 

rpm para eliminar el sobrenadante de la solución y dejar el suelo en el fondo con los nematodos 

para posteriormente llenar los tubos con una solución azucarada de 1,018 de gravedad específica 

para realizar una segunda centrifugación a 300 rpm por cinco minutos para luego el 

sobrenadante ser descantado en un tamiz de 0.045 mm diámetro del poro, y los nematodos 

retenidos serán colectado en un frasco de 25 ml para su posterior identificación.  

4.8. Cuantificación e identificación de los géneros de nematodos 

Los nematodos se identificaron a nivel de genero a través de la observación de características 

morfológicas haciendo uso de claves taxonómicas propuestas por S' Jacob y Bezooijen (1984), 

mediante microscopia de luz y se determinara la abundancia total de nematodos en cada una de 

las muestras, por medio del conteo directo de individuos en 100 gramos de suelo y 10 gramos 

raíces.  
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Para la identificación de los géneros de nematodos en muestras de suelo y raíz se utilizaron las 

siguientes formulas:  

  

Frecuencia absoluta:   

FA= Número de muestras que contienen una especie × 100  

                            Número total de muestras recolectadas  

Frecuencia relativa  

FR:                 Frecuencia de una especie                  × 100              

   Suma de las frecuencias de todas las especies   

Se calculo la diversidad de especies por medio del índice de Shannon-Wiener para muestras de 

suelo y raíces de ambos sistemas utilizando la siguiente formula:  

H’=Ʃ ƿ¡ loɡƿ¡           

4.9. Variables evaluadas en el estudio   

• Géneros de nematodos encontrado en 100 gramos de suelo.  

Se tomo dos mm de la solución de nematodos y se identificó el número total por género.  

• Géneros de nematodos encontrados en 10 gramos de raíces  

Se tomo dos mm de la solución de nematodos y se identificó el número total por género.  

• Frecuencia absoluta de nematodos en raíz y suelo por género.  

Se utilizó el índice de Shannon-Wiener como una medida de la diversidad biológica. Este índice 

contempló la equitatividad en la distribución del número de individuos por especie y su mayor 

valor representa mayor equitatividad y así mismo mayor diversidad biológica desde el punto de 

vista ecológico; el menor valor del índice está asociado a mayor dominancia y por ende a menor 

diversidad biológica.  
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4.10. Análisis estadístico   

Los datos fueron organizados en una hoja de cálculo Excel 2013, se calculó las frecuencias 

absolutas y relativas en los dos sistemas mediante el programa estadístico Infostat (Balzarini, 

M; et al, 2015). Con el total de géneros de nematodos de géneros encontrados por sistema se 

realizó un análisis del índice de riqueza y abundancia de géneros y diversidad se calculó por el 

índice de Shannon-Wiener. Según Moreno et al., (2011) se utilizó el programa estadístico 

PAST.  
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 V.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

5.1. Género de nematodos identificados en el sistema agroecológico   

En este sistema se identificaron un total de 10 géneros de nematodos fitoparásitos en las 

muestras de suelo y raíz, estos géneros pertenecen a las familias Tylenchidae, Heteroderidade, 

Criconmeatidae, Hoplolaimidae y Dorylaimiday dos órdenes Tylenchida y Dorylaimida 

(Cuadro 1).  

En ambas muestras (suelo y raíz) estuvieron presente los géneros Meloidogyne, Tylenchus, 

Helicotylenchus, Xiphinema, Rotylenchus, Helicotylenchulus, Rotylenchulus y Criconemoides. 

En las muestras de suelo se identificaron los géneros: Scutellonema y Paratylenchus (Cuadro 

1).  

Cuadro 1. Orden, familia, género y hábitos de alimentos de nematodos identificados en muestras 

de raíz y suelo del sistema agroecológico 

Clase  Orden  Familia  Género  Hábito alimenticio  

Secernentea  Tylenchida  

Tylenchidae 

Heteroderidae  

Paratylenchus  

Rotylenchulus  

Tylenchus  

Helicotylenchulus 

Meloidogyne  

Ectoparásito migratorio  

Ectoparásito  

Semi endoparásitos sedentarios  

Semi endoparásitos migratorios  

Endoparásito sedentario  

  Criconematidae  Criconemoides  Ectoparásito sedentario  

  

Hoplolaimidae  

Rotylenchus 

Helicotylenchus  

Semi endoparásitos sedentarios 

Ectoparásitos  

   Scutellonema  Ectoparásitos  

Adenophorea  Dorilaymida  Dorilaymidae  Xiphinema  Ectoparásito migratorio  
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En un estudio realizado en el municipio de Manizales, Colombia, por Guzmán y Castaño (2010) 

identificaron tres géneros, Meloidogyne, Helicotylenchus y Pratylenchus asociados al cultivo 

de guayaba, los géneros encontrados por estos autores coinciden con los géneros encontrado en 

el presente estudio, no obstante, en el presente estudio se demuestra el aislamiento de los géneros 

Paratylenchus, Rotylenchulus, Tylenchus, Helicotylenchulus, Criconemoides, Rotylenchus, 

Scutellonema y Xiphinema.  

5.2. Género de nematodos identificados en muestras de suelo en el sistema agroecológico   

Se encontró la mayor cantidad de nematodos correspondió al género Meloidogyne, con 70 

individuos, seguido de Helicotylenchus, con 63 individuos, Tylenchus, con 56 individuos y 

Cricnomeoides, con 54 individuos. La menor abundancia de nematodos fue del género 

Paratylenchus, con tres individuos, seguido de Xiphinema, con cinco individuos y 

Scutellonema, con 12 individuos (Figura 1).  

Las muestras de suelo revelaron que los géneros con número de individuos fueron Meloidogyne 

15(100 g)-1 de suelo), Helicotylenchus, 18(100 g)-1 de suelo), Tylenchus, 23(100 g ) -1  de suelo) 

y Criconemoides, (nueve). El género con mayor valor fue Meloidogyne, con una población que 

varió desde nueve nematodos, hasta 18(100 g)-1 de suelo. El género Paratylenchus, presentó la 

menor densidad con tres nematodos/100 g de suelo.   

 
  

Figura 1. Géneros de nematodos identificados en muestras de suelo de guayaba en sistema 

agroecológico.  
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Los resultados del presente estudio concuerdan con los hallazgos referenciados por Madhu et 

al., (2019), reportaron los géneros Meloidogyne, Helicotylenchus y Rotylenchulus, y reportaron 

que el género Meloidogyne, alcanzó el mayor número con 930 nematodos fitoparásitos/200 g 

de suelo. Otro estudio realizado por Guzmán y Castaño (2010), reportaron que el género 

Helicotylenchus represento el mayor número con (662 nematodos/100 g de suelo) en 

comparación a Meloidogyne (60 nematodos/100 g de suelo). En el presente estudio también se 

demuestra la presencia del género Rotylenchulus lo que concuerda con lo reportado por Javed 

et al. (2012), en Islamabad, Pakistán. El género Paratylenchus también se presentó en el 

presente estudio, a pesar de estar asociado al cultivo de guayaba no parece tener ninguna 

importancia para el cultivo (Castellano et al., 2012).   

5.3. Géneros identificados en muestras de raíz en sistema agroecológico   

El mayor número de nematodos está representado por el género Meloidogyne, con 168 

individuos, seguido del género Tylenchus, con 123 individuos. La menor población 

correspondió al género Xiphinema, con 30 individuos, seguido de Rotylenchulus, y 

Helicotylenchulus, con un individuo cada uno y Criconemoides, con nueve individuos (Figura 

2). 

Se determinó que el mayor número de nematodos fitoparásitos corresponden a los géneros 

Meloidogyne, Tylenchus y Helicotylenchus. Meloidogyne, presento la mayor abundancia con 

una población que vario desde cinco, hasta 38 nematodos/10 g de raíces (figura 2) (cuadro 2). 

Los géneros Rotylenchus, Criconemoides, Helicotylenchulus, Rotylenchulus y Xiphinema, 

presentaron la menor abundancia.  
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Figura 2. Géneros de nematodos identificados en raíz del sistema agroecológico.  

Estos hallazgos son similares con lo reportado por Castellano et al., (2012), quienes aislaron los 

géneros Helicotylenchus, Paratylenchus, Rotylenchulus y Meloidogyne, este último género 

presentó el mayor valor con 698 nematodos/10 g de raíces, estos resultados son similares a los 

obtenidos en el estudio realizado.   

Diversos autores señalan que Meloidogyne, es el nematodo que presenta mayor densidad 

poblacional en el cultivo de guayaba (Guzmán y Castaño, 2010; Madhu et al., 2019).  

Salazar y Guzmán. (2013), reportaron densidades bajas y poca incidencia del género 

Criconemoide, en la zona occidental de Nicaragua y con una alta frecuencia en España en el 

cultivo de tomate. No obstante, nuestro estudio fue realizado en la zona de Managua  

5.4. Géneros de nematodos encontrados en el sistema convencional  

Se identificaron un total de 7 géneros de nematodos fitoparásitos en las muestras de raíz y suelo, 

pertenecientes a cinco familias Tylenchidae, Heteroderidade, Criconmeatidae, Hoplolaimidae 

y Dorylaimiday dos órdenes Tylenchida y Dorylaimida (Cuadro 2).  
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En las muestras de raíz se identificaron los siguientes géneros: Tylenchus y Helicotylenchulus. 

En las muestras de suelo se identificaron los siguientes géneros: Criconemoides, Pratylenchus 

y Xiphinema. Los siguientes géneros estuvieron presentes en ambas muestras: Helicotylenchus 

y Meloidogyne.   

Cuadro 2. Orden, familia, género y hábitos de alimento de nematodos encontrados en raíz y 

suelo en el sistema convencional  

Clase  Orden  Familia  Género  Hábito alimenticio  

Secernentea  Tylenchida  

Tylenchidae 

Heteroderidae  

Pratylenchus  

Tylenchus  

Helicotylenchulus 

Meloidogyne  

Ectoparásito migratorio  

Semi endoparásitos 

sedentarios  

Semi endoparásitos 

migratorios  

Endoparásito sedentario  

  Criconematidae  Criconemoides  Ectoparásito sedentario  

  Hoplolaimidae  Helicotylenchus  Ectoparásitos  

Adenophorea  Dorilaymida  Dorilaymidae  Xiphinema  Ectoparásito migratorio  

  

5.5. Género de nematodos encontrados en muestras de suelo en el sistema convencional   

Se identificaron un total de 7 géneros de nematodos fitoparásitos en las muestras de raíz y suelo, 

pertenecientes a cinco familias Tylenchidae, Heteroderidade, Criconmeatidae, Hoplolaimidae 

y Dorylaimiday dos órdenes Tylenchida y Dorylaimida (Cuadro 2).  

En las muestras de raíz se identificaron los siguientes géneros: Tylenchus y Helicotylenchulus. 

En las muestras de suelo se identificaron los siguientes géneros: Criconemoides, Pratylenchus 

y Xiphinema. Los siguientes géneros estuvieron presentes en ambas muestras: Helicotylenchus 

y Meloidogyne.   

Se determinó que el mayor número de nematodos fitoparásitos corresponde al género 

Helicotylenchus con una población de 52 nematodo en los 100 g de las muestras de suelo (figura 

3). El género que presento la menor abundancia fue el género Pratylenchus. 
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Figura 3. Géneros de nematodos identificados en suelo en sistema convencional.  

De manera similar el estudio de García et al., (2001), aisló e identifico los géneros asociados a 

cinco variedades de guayaba, registrando que el mayor valor fue de Helicotylenchus con 1 768 

individuos/400 g de suelo. Esto es consistente con los hallazgos del estudio de Khan et al., 

(2007), en Bengala Occidental registraron a Helicotylenchus, con un rango de 211 a 1 389 

nematodos/200 g de suelo. Asimismo, reportaron la presencia de los géneros Xiphinema, 

Criconemoides, y Pratylenchus. El bajo valor de Meloidogyne, según Guzmán y Castaño 

(2010), se atribuye a que este nematodo es un parasito obligado a parasitar raíces para poder 

sobrevivir.  

5.6. Géneros identificados en muestras de raíces en sistema convencional  

Se encontró la mayor cantidad de nematodos en el género Helicotylenchus, con 80 individuos, 

seguido de Meloidogyne, con un total de 76 individuos, Tylenchus, con 38 individuos. La menor 

población fue del género Helicotylenchulus, con 26 individuos (Figura 4).  
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Figura 4. Géneros de nematodos identificados en raíz de guayaba en el sistema convencional.  

Estos géneros concuerdan con los registrados en el estudio de Guzmán y Castaño (2010), donde 

las poblaciones de Helicotylenchus, oscilaron desde 60 nematodos hasta 662 nematodos/100 g 

de raíz y Meloidogyne, desde 25 nematodos hasta 4891 nematodos/ 100 g de raíz. Estos 

resultados son consistentes con lo reportado por García y Noriega (2001), quien aisló diversos 

géneros que tenían relación con la guayaba, entre ellos Criconemoides.  

5.7. Análisis de la comunidad de nematodos asociados al sistema agroecológico.   

En las muestras recolectada y análisis de la población de nematodos fitoparásitos asociados al 

sistema agroecológico aislados en las muestras recolectadas de 100 g suelo y 10 g raíz 

correspondientes al sistema agroecológico. El análisis indica que los géneros que con mayor 

cantidad de individuos son Meloidogyne, Tylenchus, Helicotylenchus, y Criconemoides, esto 

significa que presentan cierta dominancia sobre el resto de los géneros. Estos géneros presentan 

los mayores valores de frecuencia, expresando así que hay una posibilidad del 65 % de encontrar 

estos géneros en cada muestra.  
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5.8 Frecuencia absoluta de nematodos de suelo y raíz por genero asociados al sistema 

agroecológico  

Se registraron un total de 666 individuos distribuidos en 10 géneros de nematodos pertenecientes 

a las muestras de suelo y raíz. La mayor frecuencia absoluta y relativa la presentó Meloidogyne 

con 68.75, y la menor Paratylenchus con una frecuencia absoluta de 6.25 y una frecuencia 

relativa de 0.94%, en las muestras de raíz el género que se observó con mayor frecuencia fue 

Meloidogyne 75 y 48.27, y la menor Xiphinema 6.25 y 0.28%.   

En las muestras de suelo, los géneros que presentaron con mayor frecuencia absoluta fueron los 

géneros Meloidogyne con 68,75 individuos lo que representa un 22.01%, seguido de 

Criconemoides con una frecuencia de 68.5% y una frecuencia relativa de 17%. Paratylenchus, 

se observó con menor frecuencia absoluta y relativa con 6.25% y 0.94% (Cuadro 3).  

Cuadro 3. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos en muestras de suelo asociados al sistema 

agroecológico  

Género de nematodos No de Individuos FA (%) FR (%) 

Meloidogyne 70 68.75 22.01 

Tylenchus 56 43.75 17.6 

Helicotylenchus 63 25 7.86 

Criconemoides 54 68.75 17 

Xiphinema spp 5 6.25 1.57 

Rotylenchus 24 18.75 7.54 

Scutellonema 12 12.5 3.77 

Rotylenchulus 31 12.5 9.74 

Paratylenchus 3 6.25 0.94 

FA= Frecuencia absoluta, FR= Frecuencia relativa.  

En relación las muestras de raíces, la frecuencia absoluta y relativa que se observó con mayor 

número de individuos en 10 g de muestras de raíz se observó en nematodos del género 

Meloidogyne con 75% y 48%, seguido de los géneros de nematodos, Tylenchus con 43.75 y 

35.34%, mientras que los valores más bajos de frecuencia absoluta y relativa fue de 6.25 y 

2.58% correspondientes a nematodos del género Xiphinema (Cuadro 4).  
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Cuadro 4. Frecuencia absoluta, relativa y población total de los nematodos en muestras de raíz 

asociados al sistema agroecológico  

 

Géneros de nematodos N° de individuos FA (%) FR (%) 

Meloidogyne 168 75 48.27 

Tylenchus 123 43.75 35.34 

Helicotylenchus 21 43.75 6.3 

Helycotylenchulus 6 6.25 1.72 

Xiphinema 1 6.25 0.28 

Rotylenchus 14 18.75 4.02 

Criconemoides 9 6.25 2.58 

Rotylenchulus 6 6.25 1.72 
FA= Frecuencia absoluta, FR= Frecuencia relativa.  

Según Chávez (2014), reporto que: Meloidogyne fue el género más abundante, seguido por 

Pratylenchus y Helicotylenchus. De acuerdo con Peraza (2010): El género Helicotylenchus han 

sido encontrados con mayor frecuencia en el sistema agroecológico con respecto al sistema 

convencional los géneros Meloidogyne y Pratylenchus. Estos han sido los géneros encontrados 

con mayor frecuencia en investigaciones de diferentes autores.   

Khan et al., (2007) menciona que: Los géneros predominantes de nematodos fitopatógenos 

fueron Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchulus, Helicotylenchus y Criconemoides. Los 

géneros identificados por Rueda et al (2015), en el noreste de México fueron: Tylenchus, 

Helicotylenchus y Criconemoides. Teniendo esto relación con el estudio llevado a cabo en la 

Universidad Nacional Agraria en dos sistemas orgánico y convencional en el cultivo de 

guayaba.  

5.9 Análisis de la comunidad de nematodos asociados al sistema convencional  

Las poblaciones de nematodos fitoparásitos cuantificadas en el sistema convencional, dieron 

lugar a la identificación de 420 nematodos fitoparásitos de suelo y raíz pertenecientes a ocho 

géneros. Los géneros que se presentan en mayor cantidad son Helicotylenchus, Meloidogyne y 

Criconemoide.  
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En el municipio de Zona Bananera, departamento de Magdalena, Sevilla, García et al., (2001), 

identificaron y determinaron la dinámica poblacional en cinco variedades de guayaba, 

registrando que el nematodo con mayor población fue Helicotylenchus, con 1768 individuos/ 

400g de suelo. Esto concuerda con el estudio realizado en Bengala Occidental, donde Khan et 

al., (2007), reportaron al género Helicotylenchus, con mayor población (211 nematodos - 1 389 

nematodos/200 g de suelo), además informaron sobre la densidad de los géneros Xiphinema, 

Criconemoides, y Pratylenchus. Meloidogyne, presento una baja densidad poblacional, según 

Guzmán y Castaño (2010), esto se atribuye a que este nematodo es un parasito obligado a 

parasitar raíces para poder sobrevivir.  

5.10 Frecuencia absoluta de nematodos de suelo y raíz por género asociados al sistema 

convencional   

Se registraron un total de 375 individuos distribuidos en seis géneros de nematodos 

pertenecientes a las muestras de suelo y raíz. La mayor densidad poblacional la presento 

Criconemoides, con 69%, y la menor spp, con 8% en las muestras de raíz el género con mayor 

población fue Meloidogyne 57% y la menor Helicotylenchus 25%.  

En las muestras de suelo, los géneros que se observaron con una mayor frecuencia absoluta y 

relativa fueron los géneros Criconemoides con 57% esto representa un 40%, seguido de 

Helicotylenchus, con una frecuencia absoluta de 57% y una frecuencia relativa de 41%.  

Meloidogyne, presentó la menor frecuencia absoluta y relativa con 8% y 8% (Cuadro 5).  

Cuadro 5. Análisis comunitario de los nematodos fitoparásitos en muestras de suelo del sistema 

Convencional  

 

Género de nematodos N° de individuos FA (%) FR (%) 

Helicotylenchus 52 57.14 41.93 

Criconemoides 50 69.23 40.32 

Melodoigine 10 8 8.6 

Pratylenchus 2 25 1.61 

Xiphinema 10 20.68 8.6 

FA= Frecuencia absoluta, FR= Frecuencia relativa.  
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En relación las muestras de raíces, la frecuencia absoluta y relativa más alta en 10 g de muestras 

de raíz se observó en nematodos del género Meloidogyne 57 y 34%, seguido de los géneros de 

nematodos Helicotylenchus, con 43% Mientras que los valores más bajos de frecuencia absoluta 

y relativa fue de 25% y 11% correspondientes a nematodos del género spp (Cuadro 6).  

Cuadro 6. Análisis comunitario de los nematodos fitoparásitos en muestras de raíces en sistema 

convencional  

 

Género de nematodos N° de individuos FA (%) FR (%) 

Helicotylenchus 80 43.75 36.36 

Tylenchus 38 37.5 17.27 

Meloidogyne 76 57.25 34.54 

Helicutilenchulus 26 25 11.81 
FA= Frecuencia absoluta, FR= Frecuencia relativa.  

En un estudio llevado a cabo por Gómez (2019), en el cual el objetivo fue identificar nematodos 

fitoparásitos asociados a las condiciones edafoclimáticas en zonas productoras de la provincia 

de Loja. Se encontraron las poblaciones de nematodos presentes en mayor proporción cuatro 

géneros Pratylenchus, Helicotylenchus, Tylenchus, y Xiphynema. Estos géneros encontrados por 

Gómez (2019), se relaciona con los géneros de nematodos encontrados en el presente estudio 

en el cual se presentaron ocho géneros de nematodos. La población presente con mayor 

frecuencia en la investigación es el Helicotylenchus, los demás géneros se presentan con valores 

inferiores.  

5.11 Diversidad de nematodos en sistema de producción agroecológico y convencional en 

el cultivo de guayaba  

El índice de diversidad de Shannon-Wiener en el sistema agroecológico fue de 1.89 y en el 

sistema convencional de 1.83. En abundancia el sistema agroecológico es más diverso y 

concurrió con un valor de 22 260 y 10 980 en el sistema convencional (cuadro 7).  
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Cuadro 7.  Valores de diversidad, riqueza y abundancia para cada uno de los sistemas del cultivo 

de guayaba  

Medidas Agroecológico Convencional Valor de p 

Riqueza 10 7 0.0001 

Abundancia 22 260 10 980 0.0001 

Índice de Shannon-Wiener 1.89 1.83 0.0001 

 

La equidad en la distribución del número de individuos por especie fue significativamente 

(p˂0.05) mayor en el sistema agroecológico (1.89) comparado con el convencional (1.83), según 

el índice de Shannon- Wiener, además el agroecológico tiene mayor riqueza (10 y 7) y 

abundancia (22 260, y 10 980) por lo que se considera el más diverso.  
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VI. CONCLUSIONES 

Los géneros de nematodos fitoparásitos identificados en los sistemas agroecológico y 

convencional fueron: Meloidogyne, Tylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides, Xiphinema, 

Rotylenchus, Scutellonema, Helicotylenchulus, Rotylenchulus, Paratylenchus, y Pratylenchus. 

La mayor frecuencia absoluta de nematodos fitopatógenos se encontró en el sistema 

agroecológico y está representada por el género Meloidogyne.  

El índice de Shannon-Wiener refleja que existe una mayor diversidad de géneros en el sistema 

agroecológico en comparación al convencional.  
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 VII.  RECOMENDACIONES  

Realizar futura investigación donde se toman en cuenta las variables pH, temperatura y 

análisis físico químico del suelo para poder correlacionar como influyen estas variables sobre 

los índices de nematodos.  
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