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Resumen

El cultivo de banano (Musa spp.) es fundamental para la seguridad alimentaria y la economia
global, especialmente en lugares como Republica Dominicana y Puerto Rico donde enfrenta grandes
desafios debido a los nematodos fitoparasitos, como Radopholus similis y Helicotylenchus multicinctus, que
afectan el sistema radicular y reducen los rendimientos hasta en un 20%. Aunque histéricamente se han
utilizado nematicidas quimicos, las preocupaciones ambientales y su limitada efectividad a largo plazo
han impulsado la busqueda de alternativas mas sostenibles. Este estudio analiza diversas estrategias
agroecoldgicas para manejar estos nematodos, como el uso de microorganismos antagonistas (hongos
y bacterias), la incorporaciéon de compost y vermicomposta, y el mejoramiento genético mediante
variedades resistentes como FB920 y Pisang Lilin. El aporte del analisis y discusion, hacen referencia
que estas practicas no solo reducen las poblaciones de nematodos, sino que también mejoran la salud
del suelo y aumentan los rendimientos. Por tanto, un enfoque integrado que combine agroecologia y
mejoramiento genético ofrece una solucion sostenible y eficaz para el manejo de nematodos en el cultivo
de banano.

Palabras claves: control quimico, control bioldgico, resistencia, materia organica
Abstract

The cultivation of bananas is essential for global food security and the economy, especially in regions
like Dominican Republic and Puerto Rico, where it faces significant challenges due to plant-parasitic
nematodes such as Radopholus similis and Helicotylenchus multicinctus. These nematodes attack the root
system, reducing yields by up to 20%. Although chemical nematicides have been historically used,
environmental concerns and their limited long-term effectiveness have driven the search for more
sustainable alternatives. This study examines various agroecological strategies for managing these
nematodes, including the use of antagonistic microorganisms (fungi and bacteria), the incorporation
of compost and vermicompost, and genetic improvement through resistant varieties such as FB920
and Pisang Lilin. The analysis and discussion highlight that these practices not only reduce nematode
populations but also improve soil health and increase yields. Therefore, an integrated approach that
combines agroecology and genetic improvement offers a sustainable and effective solution for nematode
management in banana cultivation.

Palabras claves: chemical control, biological control, resistance, organic matter
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Introduccion

El banano (Musa acuminata x balbisiana) es uno de
los cultivos mas importantes para la agricultura global
debido a su amplio alcance geografico, su relevancia en la
seguridad alimentaria y su valor econdémico. Este cultivo
se produce en mas de 150 paises y ocupa el cuarto lugar
entre los cultivos de mayor valor bruto de produccion,
después del arroz (Oryza spp.), trigo (Triticum spp.)
y maiz (Zea mays) (Brito et al., 2015; Bakry et al., 2009;
Tripathi et al,, 2011). En Republica Dominicana y Puerto
Rico, el platano es un pilar econdémico, representando una
fuente crucial de ingresos agricolas, con rendimientos
significativos que respaldan la seguridad alimentaria
local (FAOSTAT, 2015).

A pesar de su importancia, el cultivo de platano
enfrenta multiples desafios, entre ellos, la incidencia de
plagas y enfermedades, destacandose los nematodos
fitoparasitos como una de las principales amenazas.
Especies como  Radopholus similis, Helicotylenchus
multicinctus y Meloidogyne spp. causan dafios severos al
sistema radicular, afectando negativamente la absorciéon
de agua y nutrientes, y disminuyendo los rendimientos
agricolas (Hartman et al., 2010; Aguirre et al., 2016).
Ademas, estas infestaciones incrementan los costos
de produccién debido a la necesidad de implementar
estrategias de manejo intensivas, como la aplicacion de
nematicidas, que a su vez generan impactos negativos en
la biodiversidad del suelo y el medio ambiente (Tixier et
al., 2008; Araya & De Waele, 2005).

En este contexto, las précticas agricolas sostenibles
emergen como una alternativa viable para manejar los
nematodos fitoparasitos, reducir los efectos ambientales
negativos y mejorar la salud del suelo. Estrategias como
el uso de enmiendas organicas, cultivos de cobertura,
rotaciones de cultivos y la incorporacion de agentes
bioldgicos han demostrado ser efectivas no solo en la
reduccion de poblaciones de nematodos perjudiciales,
sino también en el incremento de nematodos benéficos y
microorganismos del suelo que promueven un ecosistema
agricola mas resiliente (Loranger-Merciris et al., 2022;
Yang et al., 2021; Ugarte et al., 2013).

Este analisis explora la relacion entre las practicas
agricolas sostenibles y el manejo de nematodos
fitoparasitos en el cultivo de platano, enfocandose en
su impacto sobre la actividad microbiana del suelo. Se
abordan las implicaciones de estas practicas para la salud
del cultivo y la sostenibilidad a largo plazo, subrayando
la importancia de integrar enfoques agroecoldgicos para
maximizar los beneficios econdmicos y ambientales en
regiones como Republica Dominicana y Puerto Rico.

Nematodos en el cultivo de banano

Los nematodos fitoparasitos son una de las principales
amenazas para el cultivo de banano a nivel mundial,
incluyendo regiones como Repuiblica Dominicana y Puerto
Rico. Estos organismos danan severamente las raices y
rizomas de las plantas, afectando la absorcion de agua
y nutrientes, lo que resulta en pérdidas significativas de

rendimiento y calidad de la fruta. Entre las especies mas
relevantes se encuentran Radopholus similis, Pratylenchus
coffeae, Helicotylenchus multicinctus, Meloidogyne incognita
y Rotylenchulus reniformis (Figura 1), cada una con
caracteristicas y mecanismos de patogenicidad distintos
(Tabla 1).

Impacto en la produccion de banano

Los nematodos reducen los rendimientos globales
del cultivo de banano en hasta un 20%, alcanzando
pérdidas superiores al 40% en regiones con condiciones
desfavorables.  Los  sintomas  tipicos incluyen
amarillamiento, enanismo, marchitez y menor peso de
los racimos (Dubois y Coyne, 2011; Sousa et al., 2024). El
manejo sostenible de los nematodos en cultivos de banano
combina estrategias innovadoras y efectivas que integran
diferentes enfoques. El control biolégico mediante el
uso de lombrices como Pontoscolex corethrurus mejora
la estructura del suelo, favoreciendo la resistencia del
cultivo (Loranger-Merciris et al., 2012).

Las enmiendas organicas, como el bagazo de cafia y
lodos, incrementan la fertilidad del suelo, regulan las
poblaciones de nematodos y potencian el desarrollo de
las plantas (Tabarant et al., 2011). La fumigacion selectiva
con cal y bicarbonato de amonio reduce eficazmente
las poblaciones de nematodos, lo que se traduce en
mejores rendimientos (Su et al., 2017). Por ultimo, el
mejoramiento genético, tanto con métodos tradicionales
como transgénicos, ha logrado desarrollar variedades
resistentes que fortalecen la sostenibilidad de los sistemas
productivos (Sousa et al., 2024; Tripathi et al., 2013). Estas
estrategias, combinadas, minimizan el impacto ambiental
y maximizan la productividad del banano.

Control quimico de nematodos en banano

Los nematicidas quimicos han sido ampliamente
utilizados para controlar los nematodos fitoparasitos
en el cultivo de banano, aunque las preocupaciones
ambientales han llevado a regulaciones mas estrictas. En
Reptiblica Dominicana y Puerto Rico, los nematicidas
permitidos incluyen oxamyl y etoprofos (Mocap 15G),
cuyo uso esta limitado a dosis reducidas para minimizar
el impacto ambiental (Chavarria-Carvajal et al., 2001).
El oxamyl ha demostrado eficacia temporal contra
Radopholus similis en estudios realizados en Martinica,
aunque su efectividad a largo plazo es limitada cuando
se utiliza de manera aislada (Chabrier et al., 2005).

De igual forma, estudios en Costa Rica revelaron que
las plantas de banano tratadas con oxamyl mostraron
una reduccion del 35% en poblaciones de R. similis y del
43% en nematodos en general (Vargas et al., 2015). Por
su parte, el etoprofos ha mostrado ser efectivo, como se
observd en ensayos realizados en Sudafrica y Estados
Unidos, donde redujo significativamente las poblaciones
de nematodos fitoparasitos y mejord el rendimiento de
los cultivos (Rodriguez-Kabana & King, 1985., Jones,
1979).

A pesar de la eficacia de estos controles quimicos,
persisten  desafios. Investigaciones han sefialado
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Tabla 1: Efectividad de hongos y bacterias para control biologico de nematodos fitoparasitos

Especie Nombre comtn Dafio principal Pérdidas Referencias
R. similis Nematodo Penetra raices, creando taneles rojizos/ 5% - 100% Nhung et al. 2023; Chabrier et al.,
barrenador marrones que afectan la absorcion de 2010; Guzman-Piedrahita et al.,,
agua y nutrientes. 2012.
P. coffeae Nematodo delas  Provoca lesiones negras en raices y Hasta 60%  Bridge et al, 1997; Davis &

lesiones rizomas, debilitando las plantas y MacGuidwin, 2000.
facilitando la entrada de patdgenos
secundarios.
H. multicinctus Nematodo espiral ~ Genera necrosis en raices, reduciendo 19% - 34% Carlier et al., 2003
la funcionalidad del sistema radicular y
afectando el desarrollo de las plantas.
M. incognita Nematodo Forma agallas en las raices, impidiendo la Hasta 5% Ornat & Sorribas, 2008
agallador absorcion de agua y nutrientes; facilita la
entrada de otros patdgenos.
R. reniformis Nematodo Afecta el parénquima cortical de lasrai- ~ No especifi- ~ Sipes & Schmitt, 2000
reniforme ces, reduciendo el crecimiento y desarro-  cado
llo de las planta
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Figura 1. Nematodos parasitos que afectan el cultivo de platano: a) Radopholus similis, b) Pratylenchus coffeae, c)
Helitylenchus multicinctus, d) Rotylenchulus reniformis y €) Meloidogyne incognita

que nematicidas como el oxamyl pueden afectar los
rendimientos de las plantas bajo ciertas condiciones,
como se observo en cultivos de tomate, donde el control
de nematodos resultd en una disminucion del peso de los
frutos (Abo-Elyousr et al., 2010). Asimismo, el etoprofos,
aunque efectivo, plantea preocupaciones debido a su
persistencia en el ambiente. Estos hallazgos subrayan la
necesidad de enfoques integrados que combinen controles
quimicos con practicas sostenibles. Estrategias de manejo
integrado de plagas y practicas agroecoldgicas ofrecen
alternativas prometedoras para reducir la dependencia
de quimicos mientras se mantiene un control eficaz de los
nematodos, garantizando tanto la proteccion ambiental
como la productividad a largo plazo.

Hongos y bacterias para el control biolégico

El uso de microorganismos antagonistas en los
suelos de cultivos de banano ha demostrado ser una
herramienta eficaz para mejorar el rendimiento agricola,
aumentando el peso y el tamafo de los racimos, lo
que mejora la aceptacion del fruto en el mercado.

Hongos como Trichoderma spp. y Paecilomyces lilacinus
son especialmente efectivos. Por ejemplo, Trichoderma
spp. controla huevos y juveniles de Meloidogyne spp. y
reduce hasta el 81% las poblaciones de Radopholus similis,
mientras que P. lilacinus parasita nematodos adultos y
maximiza la presencia de microor- ganismos benéficos
en el suelo (Kisaakye et al., 2023; Mendoza et al., 2004).
Ademas, hongos como Fusarium oxysporum y Verticillium
chlamydosporium han mostrado reducir significativamente
densidades de nematodos, promoviendo la salud de las
raices y aumentando los rendimientos en cultivos de
banano y melon (Waweru et al., 2013; Hidalgo-Diaz &
Kerry, 2008) (Tabla 2).

Por su parte, bacterias como Pseudomonas fluorescens
y especies del género Bacillus son potentes agentes
bioldgicos. P. fluorescens ha reducido poblaciones de
Helicotylenchus multicinctus entre un 413% y 89%,
disminuyendo la incidencia de marchitez en un 60%
y aumentando los rendimientos en un 46.5% (Selvaraj
et al., 2014). Asimismo, Bacillus spp. ha demostrado
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propiedades antagonistas generales contra nematodos,
destacandose como un componente clave en programas
de manejo integrado de plagas (Djiwanti et al., 2023).

La integracion de estos organismos en estrategias
de control biologico no solo mitiga el impacto de los
nematodos fitoparasitos, sino que también enriquece la
microbiota del suelo, promoviendo practicas agricolas
mas sostenibles. La adopcion de microorganismos
en programas de control biologico puede aumentar
significativamente la salud y productividad de los
cultivos de banano, contribuyendo a sistemas agricolas
mas resilientes y sostenibles.

Incorporacion de materia orgdnica en el suelo
La adicién de materia organica al suelo, contribuye
significativamente a mejorar su estructura fisica y estimula
laactividad delosmicroorganismos del suelodisminuiendo
los efectos de la erosion. Durante su descomposicion, esta
materia potencia la retencion de nutrientes y la capacidad
del suelo para almacenar agua, lo cual genera un entorno
mas favorable para que las plantas resistan el ataque
de nematodos fitoparasitos (Trivedi & Barker, 1986).
Por otro lado, los residuos organicos fomentan el

crecimiento de microorganismos benéficos que pueden
competir con nematodos dafinos y reducir su presencia
(Roman & Acosta, 1984). Asimismo, al liberar compuestos
volatiles, la materia organica funciona como un fumigante
natural que ayuda a controlar patégenos del suelo. Este
proceso no solo mejora la fertilidad, sino que también
estimula el crecimiento radicular, ajusta el pH del suelo y
aporta nutrientes clave como nitrégeno, fésforo, potasio y
magnesio (Julca-Otiniano, 2006) (Tabla 3).

En Costa Rica, estudios demuestran que suelos
enriquecidos con materia organica (vermicomposta),
reducen las poblaciones de nematodos mientras
incrementan la actividad microbiana (Blume & Reichert
2015). Estas enmiendas, mejoran la retencion de
humedad y disponibilidad de nutrientes, el cual beneficia
directamente al cultivo de banano. El uso de compost,
como el bokashi, potencia la actividad microbiana
y controla infestaciones de nematodos en las raices,
complementando métodos de control biolégico con
hongos nematéfagos. Este enfoque dual asegura una
gestion sostenible de las poblaciones de nematodos,
equilibrando la productividad del cultivo y la salud del
suelo (Segura et al., 2015).

Tabla 2: Influencia de la materia organica en la actividad microbiana y los nematodos en suelos bananeros

Hongos y Nematodos Efectividad Mejora del Referencias
Bacterias objetivo rendimiento
F. oxysporum P. goodeyi, H.  Reduce densidades de nematodos Hasta un 36% Nhung et al. 2023; Chabrier et

al., 2010; Guzman-Piedrahita et
al., 2012.

Bridge et al., 1997; Davis &
MacGuidwin, 2000.

No especificado

Carlier et al., 2003; Guzman-
Piedrahita, 2010.

Ornat & Sorribas, 2008

No especificado

No especificado

multicinctus >45%, necrosis radicular >20%
(Waweru et al., 2014, 2013)
P. lilacinus R. similis Reduce actividad de nematodos,
mejora la salud radicular (Mendoza et
al., 2004)
Trichoderma spp. R. similis Reduce densidades de nematodos
>81% (Kisaakye et al., 2023)
Beauveria spp. Nematodos Presente en rizosfera de banano,
generales potencial agente biologico (Ciancio et

al, 2022)

P. fluorescens H. multicinctus

Reduce nematodos 41.3%-89%,

36.6%-46.5% Sipes & Schmitt, 2000

menor incidencia de marchitez (60%)

(Selvaraj et al., 2014)

Nematodos Propiedades antagonistas

generales

Bacillus spp.

No especificado

comprobadas (Djiwanti et al., 2023)

Resistencia a nematodos pardsitos

Aunque la informaciéon sobre variedades resistentes
a nematodos pardsitos en el banano en Costa Rica es
limitada, investigaciones en otros cultivos han identificado
estrategias utiles. Los mecanismos de resistencia incluyen
genes especificos de las plantas que inhiben la invasion
de nematodos o mutaciones que refuerzan sus defensas
(Bhandari et al., 2015).

En algodoén, los genotipos A2-190 y LONREN-2
demostraron resistencia al nematodo reniforme R.
reniformis (Bonfim-Junior & Inomoto, 2012). En frijol
comun (Phaseolus vulgaris), el cultivo rotativo con café
mostré resistencia al nematodo de la lesion P. jaehni
(Bonfim & Inomoto, 2012)

Asimismo, variedades de tomate (Solanum lycopersicum
L.) y pimiento (Capsicum spp.) como Small Fry y Carolina
Cayenne mostraron resistencia a nematodos formadores
de nddulos (M. incognita, M. javanica y M. arenaria)
(Kwara, Kwoseh, & Starr, 2014).

En el banano,
mostrado menor

hibridos como FB920 y H 531 han
susceptibilidad a nematodos como
Radopholus similis 'y Pratylenchus coffeae, mientras que
variedades como 'Pisang Lilin' destacan por su alta
resistencia a M. incognita (Tixier et al., 2008; Sundararaju
et al., 2008). Ademads, investigaciones sobre plantas
transgénicas han demostrado resistencia a multiples
especies de nematodos (Tripathi et al., 2013).

Estas estrategias, combinadas con practicas de

383

AGRO-ECOLOGICA 3(1): 1-12, diciembre 2024. ISSN 2313-2906



Tabla 3. Influencia de la materia orgéanica en la actividad microbiana y los nematodos en suelos bananeros

Factor Influencia microbiana Influencia nematodos Rendimiento Referencias
Uso de Alta adaptabilidad, sin disminucién No abordado directamente Hasta un 36% Nhung et al. 2023;
pesticidas de actividad (Blume & Reichert, Chabrier et al., 2010;
2015) Guzman-Piedrahita et al.,
2012.
Materia Aumenta la respiracion microbiana  Favorece la presencia de No Bridge et al., 1997; Davis &
organica (Blume & Reichert, 2015; Vidaurre et nematodos especificado MacGuidwin, 2000.
al., 2020) entomopatogenos
Propiedades Afecta la diversidad microbiana y de Las condiciones pobres No Carlier et al., 2003;
del suelo nematodos (Segura et al., 2015) reducen la diversidad especificado Guzman-Piedrahita, 2012.
Control Hongos nematéfagos controlan Control eficaz No Ornat & Sorribas, 2008
bioloégico nematodos (Soto-Barrientos et al., especificado
2011)
Pseudomonas Helicotylenchus multicinctus Reduce nematodos 41.3%- 36.6%-46.5%  Sipes & Schmitt, 2000
fluorescens 89%, menor incidencia de

marchitez (60%) (Selvaraj
etal., 2014)

Tabla 4. Influencia de la materia organica en la actividad microbiana y los nematodos en suelos bananeros

Variedad/Hibrido Resistencia/Tolerancia Especies de nematodos
FB920 Baja susceptibilidad Radopholus similis, Pratylenchus coffeae (Tixier et al., 2008)
Pisang Lilin Alta resistencia Meloidogyne incognita (Sundararaju et al., 2008)
H 531 Resistente Meloidogyne incognita, Helicotylenchus multicinctus (Das et al.,

2014)

Plantain transgénico Resistencia amplia

Pseudomonas fluorescens  Helicotylenchus multicinctus

Multiples especies de nematodos (Tripathi et al., 2013)

Reduce nematodos 41.3%-89%, menor incidencia de marchitez

(60%) (Selvaraj et al., 2014)

manejo como el control biolégico mediante nematodos
entomopatogenos, ofrecen un enfoque integral para
mitigar el impacto de los nematodos en plantaciones de
banano en Costa Rica (Vidaurre et al., 2020). Adoptar
variedades resistentes como las mencionadas, junto con
estrategias de control bioldgico y practicas agronémicas
sostenibles, podria ser clave para mitigar los dafios
causados por los nematodos en el cultivo de banano
(Tabla 4).

Limitaciones actuales en el manejo integrado

El control de nematodos plantea un desafio complejo
debido a los riesgos ambientales y de salud asociados
con los nematicidas quimicos tradicionales (Dutta &
Phani, 2023; Abd-Elgawad, 2024; Devi et al., 2020). Las
restricciones regulatorias han limitado el uso de estos
productos y promovido la busqueda de alternativas mds
sostenibles (Dutta et al., 2019). Aunque métodos bioldgicos
y culturales como la rotaciéon de cultivos y el uso de
variedades resistentes ofrecen cierta promesa, su eficacia
varia y a menudo requieren conocimientos especializados
(Dutta & Phani, 2023; Devi et al., 2020; Dutta et al., 2019).
Los enfoques tecnoldgicos, como la ingenieria genética
y las herramientas bioinfor- maticas, presentan un gran
potencial, pero enfrentan barreras regulatorias y requieren
mayor investigacion (Abd-Elgawad, 2024; Dutta & Phani,
2023).

La implementacién de estrategias de manejo integrado
de plagas (MIP) es compleja y requiere la coordinacion

de diversos actores, ademds de considerar aspectos
econdémicos y educativos (Elhady et al.,, 2024; Sikora et
al.,, 2023; Ansari & Saleem, 2023; Duncan y Noling, 1998).
Por tanto, el manejo efectivo de nematodos exige una
combinacion de enfoques que aborden tanto los aspectos
bioldgicos como los socioecondmicos, y que promuevan la
investigacion continua y la transferencia de conocimiento
a los agricultores (Elhady et al., 2024; Dutta et al., 2019).

Necesidades integrales y ecologia del suelo

La adopciéon de enfoques integrales basados en la
ecologia del suelo es fundamental para garantizar la
sostenibilidad de los sistemas agricolas y la provision
de servicios ecosistémicos esenciales (Fossey et al.,
2020; Robinson et al., 2013; Lal, 2007). Estos enfoques
promueven practicas agricolas sostenibles que integran
principios ecolégicos, como la biodiversidad y el reciclaje
de nutrientes (Hartley, 2018). Ademas, la ecologia del
suelo desempefia un papel crucial en la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, al mejorar la resiliencia
de los ecosistemas y regular los ciclos biogeoquimicos
(Simard, 2009).

Sin embargo, la implementacion de estas estrategias
requiere una comprensiéon profunda de los complejos
procesos del suelo y la colaboracion entre diversas
disciplinas (Vereecken et al., 2016). Asimismo, es necesario
desarrollar marcos de toma de decisiones que consideren
los multiples servicios ecosistémicos del suelo y que
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involucren a las comunidades locales en la co-creacion
de soluciones (Fossey et al., 2020; Okpara et al., 2020;
Hartley, 2018; Robinson et al., 2013; Bouma & McBratney,
2013). Por tanto, la gestion sostenible del suelo requiere un
enfoque holistico que integre conocimientos cientificos,
practicas locales y politicas publicas para asegurar la
salud de los ecosistemas y el bienestar humano a largo
plazo (Lal, 2007).

Innovaciones biotecnoldgicas

El manejo de nematodos ha experimentado avances
significativos gracias a la implementacién de innovaciones
tecnologicas. Sensores remotos y nanosensores permiten
una deteccion temprana y precisa de poblaciones de
nematodos, facilitando la toma de decisiones basadas
en datos (Khan et al, 2023; Desaeger et al., 2021).
Modelos predictivos y sistemas de soporte de decisiones,
combinados con datos de sensores, optimizan el manejo
de nematodos al predecir ciclos poblacionales y permitir
la aplicacion de medidas de control especificas para cada
sitio (Westerdahl, 2021). La edicion genética, a través de
tecnologias como RNAi y CRISPR/Cas9, ha permitido
desarrollar plantas transgénicas con resistencia a
nematodos y una mejor comprension de las interacciones
planta-nematodo (Khan et al., 2023; Dutta & Phani, 2023;
Abd-Elgawad, 2022; Safeena & Zakeel, 2020).

La nanotecnologia ha abierto nuevas posibilidades
en el control de nematodos, con el desarrollo de
nanocompuestos nematicidas y nanofertilizantes que
ofrecen una mayor eficacia y especificidad (Khan et
al.,, 2023; Safeena & Zakeel, 2020). Ademas, el control
bioldgico, mediante el uso de agentes de biocontrol y
hongos atrapadores de nematodos, complementa estas
estrategias, promoviendo un manejo integrado de plagas
(Antil et al., 2023; Jiang et al., 2017). En conjunto, estas
innovaciones tecnoldgicas ofrecen herramientas precisas y
eficientes para combatir las infestaciones por nematodos,
mejorando la productividad agricola y la sostenibilidad
de los sistemas de cultivo.

Discusion

El cultivo del banana, enfrenta desafios de manejo
agronomico a nematodos fitoparasitos, los cuales
afectan severamente a los rendimientos de produccion
y productividad, ademas, de generan impactos
econdmicos y ambientales considerables. A pesar de las
estrategias quimicas disponibles, como el uso de oxamyl
y etoprofos, estas presentan limitaciones debido a su
impacto ambiental y eficacia limitada a largo plazo. Esto
destaca la necesidad de explorar enfoques sostenibles que
integren practicas agricolas regenerativas y bioldgicas.

El uso de hongos y bacterias antagonistas, como
Trichoderma spp., Paecilomyces lilacinus y Pseudomonas
fluorescens, ha mostrado ser una alternativa prometedora
en el control biologico de nematodos. Estas précticas
no solo mitigan la incidencia de nematodos, sino que
también mejoran la salud del suelo y la productividad
del cultivo, promoviendo un enfoque agroecoldgico
integral. Ademads, la incorporacion de materia orgénica,

como el compost y vermicomposta, potencia la actividad
microbiana, mejora la estructura del suelo y reduce la
poblacién de nematodos, equilibrando la sostenibilidad
ambiental con la productividad agricola.

El mejoramiento genético también ofrece soluciones
duraderas, destacandose variedades resistentes
como FB920 y Pisang Lilin, y avances en tecnologias
transgénicas que prometen un control mas efectivo de
multiples especies de nematodos. La combinaciéon de
estas estrategias, junto con un manejo integrado de
plagas, puede contribuir significativamente a reducir
las pérdidas agricolas y garantizar la sostenibilidad del
cultivo de banano en regiones como Republica Dominica
y Puerto Rico.

Conclusion

La integracion de practicas sostenibles, control
bioldgico y mejoramiento genético, representa el camino
hacia un manejo eficiente de nematodos fitoparasitos en
el cultivo de banano. Estas estrategias, no solo aseguran
la productividad agricola, sino que también promueven
la sostenibilidad ambiental y econdmica, posicionandose
como esenciales para enfrentar los desafios agricolas
actuales.
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