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RESUMEN

En Colombia, el cultivo de lulo (Solanum quitoense L.) presenta enfermedades que 
limitan su producción, como las causadas por  los nematodos del nudo radical 
Meloidogyne sp., que destruyen lentamente las plantaciones, ocasionando pérdidas 
cercanas al 50%.  En Nariño la situación es similar, por tal motivo, se planteó el 
presente trabajo con el objetivo de evaluar el efecto de hongos biocontroladores sobre 
el patógeno. En invernadero se compararon 36 tratamientos correspondientes a 
Beauveria bassina, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces lilacinus en concentraciones 
de 1x106 hasta 1x109 y tres dosis de aplicación 20, 30 y 40 cc, más un testigo absoluto, 
con cinco repeticiones y una unidad experimental de 10 plantas. A los dos meses de 
edad, las plantas se inocularon con cada tratamiento en drench y diez días después 
se aplicaron en la base de la raíz 10000 huevos de Meloidogyne spp en una solución 
de 50cc.  Las variables evaluadas fueron: incidencia y severidad, determinando como 
criterio de selección para pruebas en campo, los tratamientos que presentaron 
un grado de severidad menor a 2 e incidencia menor a 30%.  En campo, se realizó 
un diseño de bloques al azar con seis tratamientos y 3 repeticiones.  Las variables 
evaluadas fueron incidencia, severidad y rendimiento. El análisis de varianza y prueba 
de comparación indicaron que los tratamientos Paecilomyces sp a una concentración 
de 1x106 y una dosis de 30 cc y el producto químico (carbofuran), presentaron los 
más bajos niveles de severidad (<1) y los más altos promedios de rendimiento por 
hectárea. Se concluye que el control biológico con el hongo Paecilomyces sp es una 
alternativa para el manejo integrado del nematodo del nudo radical.
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INTRODUCCIÓN

El lulo Solanum quitoense L. también cono-
cido como naranjilla es uno de los frutales 
con mayor expectativas para exportación.  El 
cultivo ha adquirido importancia, debido al 
gran auge que ha tenido la fruta en los mer-
cados nacionales, constituyéndose así en una 
alternativa favorable para la economía de los 
agricultores de Colombia. En el 2011 se culti-
varon alrededor 6748 ha, con una producción 
de 57070 t  obteniéndose rendimientos de 8.4 
t.ha-1 aproximadamente. En el departamento 
de Nariño, para el mismo año se sembraron 
448 ha, con una producción de 2269 t que 
representa el 3.4% de la producción nacional 
y un rendimiento de 5.1 t. ha-1 por debajo del 
rendimiento nacional de  (Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural, 2012).

Las enfermedades radicales se han conver-
tido en uno de los problemas fitosanitarios 
que más afectan al cultivo, entre ellas está 
la formación de agallas radicales causadas 
por el nematodo Meloidogyne sp. Existe una 
extensa gama de especies del nematodo del 
nudo radical, como M. incognita, M. hapla, M. 
arenaria, M. javanica entre otras, las cuales 
presentan una amplia distribución y rango de 
hospedantes.  En Nariño, en cultivos de  lulo 
ha causado  daños irreversibles al sistema 
radical de las plantas, además su alta capaci-
dad reproductiva lo hace responsable de inci-
dencias cercanas al 79% y pérdidas del 50%  
(García y Obando, 2004; Sañudo et al., 2003, 
Gelpud, et al., 2010: Betancourth et al., 2011).

A nivel mundial, la tendencia desde hace ya 
más de dos décadas, para el control de enfer-
medades que afectan diferentes cultivos, se 
basa en la utilización de estrategias de mane-

ABSTRACT

Quito orange (Solanum quitoense L.) cultivation in Colombia shows production 
limiting diseases, caused by root knot nematodes Meloidogyne sp. that slowly destroys 
plantations, causing around 50% of losses. The situation in Nariño is the same; there 
for it his study was carried out in order to evaluate the biocontrol effect of fungal 
on the pathogen. 36 treatments were compared in greenhouse corresponding to 
Beauveria bassina, Metarhizium anisopliae and Paecilomyces lilacinus at concentration 
of 1x106 to 1x109and three application rates of 20cc, 30cc and 40cc, plus an absolute 
control, with five repetitions and an experimental unit of 10 plants. At two months 
of age, plants were inoculated with each drench treatment and ten days after, 10000 
eggs of Meloidogyne spp were applied at the root base in a solution of 50cc.the 
evaluated variables were:  incidence and severity, determining as a selection criteria 
treatments that showed less than 2 of severity and less than 30% of incidence. In field, 
a randomized block design with six treatments and three replications was carried 
out. The variables evaluated were incidence, severity and yield. The variance analysis 
and comparison test indicated that treatments Paecilomyces sp. at a concentration of 
1x106and a dose of 30 cc and the chemical (carbofuran), showed the lowest severity 
levels (<1) and the highest average yield per hectare. It can be conclude that the 
biological control with the fungus Paecilomyces sp. is an alternative to the integrated 
management of root knot nematode.

Key words: root knot nematode, biological control, severity, production.
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jo integrado; en donde se destaca el control 
biológico con microorganismos, que regis-
tran excelentes resultados (Crespo, 2001).  El 
control biológico de nematodos, significa un 
aporte  importante especialmente en grupos 
de organismos fitopatógenos  que habitan en 
el suelo, los nematodos ocupan el segundo 
lugar en términos de abundancia, solo super-
ados por los protozoos  (Dube y Smart, 1987).
 
En condiciones naturales, plantas, bacterias, 
virus, hongos, insectos e incluso otros nema-
todos regulan las poblaciones de Meloidogyne 
sp. mediante mecanismos como competencia, 
antibiosis, parasitismo, depredación e induc-
ción de respuestas de resistencia en la planta 
hospedante  (Sañudo et al., 2003).

El parasitismo supone una serie de acciones 
naturales ejercidas directamente por el hon-
go, contra el patógeno.  Las distintas cepas de 
hongos oportunistas del suelo pueden llegar a 
colonizar huevos, larvas y adultos de Meloido-
gyne sp.  (Dube y Smart, 1987).  El hongo 
parásito mantiene un contacto casual con el 
hospedero y puede ser necrotrófico, cuando 
obtiene parte de los nutrientes del hospede-
ro después de causar su muerte o biotrófico, 
cuando hay toma de nutrientes al producirse 
contacto con las células vivas del huésped.  
Entre éstos se puede destacar a: Dactylella 
oviprasitica, Fusarium solani, Catenaria an-
guillulae, Verticillium chlamidosporium, Pae-
cilomyces lilacinus, Metarhizium anisopliae, 
Beauveria bassiana y los géneros Penicillium, 
Dactylaria, Cephalosporium y Cladobotryum 
(Sañudo et al., 2001)

Una de las especies de hongos más estudiadas 
por diferentes investigadores en el control de 
Meloidogyne spp., es Paecilomyces lilacinus, el 
cual parasita huevos, invadiéndolos y después 
destruyendo sus embriones, evitando así la 
formación de larvas. También parasita hem-
bras a las cuales les causa la muerte.  Se es-

tablece en el suelo, crece saprofíticamente, 
se disemina con bastante rapidez y en corto 
tiempo llega a ser la especie dominante (Dube 
y Smart (1987). Mediante experimentos de 
laboratorio se encontró que P. lilacinus, crece 
bien en rangos de temperatura entre 15 y 30 
ºC, con un óptimo entre 25 y 30 ºC.  Parece 
que el requerimiento de temperatura para su 
crecimiento es análogo al de su huésped pri-
oritario (Frapoli, 1991).

Jiménez y Gallo (1986) afirman que P. lilaci-
nus, a nivel de invernadero, tiene alto grado 
de eficacia en el control de M. incognita con 
un control entre el  89,44 y 94,33%, en este 
caso, el hongo no solo ataca las masas de hue-
vos, sino también penetra en el cuerpo de las 
hembras, destruyéndolas.

Mediante estudios realizados a nivel de inver-
nadero en tomate de árbol (Solanum betacea) 
y lulo (S. quitoense), al evaluar el parasitismo 
de hongos sobre hembras de Meloidogyne 
spp.; se encontró que M. anisopliae, B. bassi-
ana y P. lilacinus presentaron porcentajes de 
parasitismo de 82,32, 74,65 y 73,11% respec-
tivamente y fueron altamente significativos al 
99% de probabilidad estadística comparados 
con el testigo.  Así mismo, no se encontraron 
diferencias en el parasitismo entre hongos, lo 
cual indica que en condiciones de laboratorio 
en las cuales se llevó a cabo el experimento, 
B. bassiana, M. anisopliae y P. lilacinus fueron 
igualmente efectivos para parasitar al nema-
todo (Lora, y Betancourth, 2008).  

Los mismos tratamientos B. bassiana, M. an-
isopliae y P. lilacinus antes de la inoculación 
de Meloidogyne spp., redujeron la enferme-
dad en porcentajes de 56.22, 70.96 y 85.76%, 
respectivamente.  Por su parte, Giraldo y Le-
guizamón, (1997) encontraron reducción de 
la población de Meloidogyne spp., entre un 32 
y 49% con la aplicación de P. lilacinus. 
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De otra parte, Lora y Betancourth (2006), 
registró el efecto positivo de control del 
nematodo del nudo radical con los hongos B. 
bassiana, M. anisopliae  y P. lilacinus, en condi-
ciones de laboratorio e invernadero. No ob-
stante, a la fecha dichos biocontroladores no 
se han evaluado en condiciones de campo en 
Nariño, para valorarlos como una posible es-
trategia de manejo. Además, los agricultores 
continúan realizando aplicaciones de nemati-
cidas sin encontrar respuestas positivas en el 
cultivo. 

Con base en estos antecedentes se planteó la 
presente investigación, con el fin de compro-
bar el efecto producido por B. bassiana, M. an-
isopliae  y P. lilacinus, sobre el nematodo del 
nudo radical en lulo. Además, evaluar la in-
cidencia y severidad de la enfermedad como 
respuesta a los diferentes tratamientos en in-
vernadero y adicionalmente, los componen-
tes de rendimiento en condiciones de campo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los estudios correspondientes a laboratorio 
e invernadero se realizaron en las instalacio-
nes de la Universidad de Nariño, ubicado a 
2489 msnm, con una temperatura promedio 
de 13ºC.  01° 17´ 7’’ LN y 77° 17´7’’  LO.  El tra-
bajo de campo se llevó a cabo  en la localidad  
de La Caldera a 22 km del Municipio de Pasto 
con  una altura 1990 msnm, temperatura pro-
medio de 18°C y precipitación promedio de 
1600 mm/año.

Fase de laboratorio

Obtención del Inóculo de los Hongos (B. 
bassiana, M. anisopliae y P. lilacinus). Las 
cepas de estos hongos ya existentes en el labo-
ratorio de Microbiología de la Universidad de 
Nariño, se potencializaron previamente so-
bre las poblaciones de nematodos, los cuales 

fueron extraídos desde las raíces afectadas 
(hembras y huevos), depositados en cajas de 
Petri con medio de cultivo (PDA) e inoculados 
con una suspensión de esporas (1 x106) de los 
diferentes hongos, siguiendo la metodología 
propuesta por Lora y Betancourth, (2008); 
Giraldo y Leguizamón (1997).  Posterior-
mente, se aislaron en cajas Petri con medio 
de cultivo PDA con el fin de obtener colonias 
activas, a partir de  las cuales se multiplicaron 
cada uno de ellos en sustrato de arroz.

Fase de Invernadero

Para evaluar el efecto de los diferentes hon-
gos en el control del nematodo del nudo radi-
cal, se llevó a cabo un ensayo en invernadero 
para ajustar dosis y concentraciones adecua-
das para la fase de campo.

Se visitaron lotes en los cuales se detectó la 
presencia del nematodo del nudo radical af-
ectando epidémicamente plantaciones de 
lulo. Se trabajaron las especies prevalentes 
en la zona, M. incognita, M. arenaria, M. hapla 
y  M. exigua, según lo reportado en este cultivo 
en Nariño  (García  et al., 2004; Álvarez et al., 
2010; Gelpud et al., 2011).   

Para el semillero se utilizaron plantas de 
lulo de la Variedad Castilla, las cuales se col-
ectaron; en los municipios de La Florida, La 
Unión y San Pedro de Cartago, en un  sub-
strato de suelo-arena en proporción 1:1, 
previamente desinfestado con formol al 5% 
(1cc.L-1). Sobre este substrato se sembraron 
las semillas, manteniendo regulada la sombra 
y una humedad favorable para la germinación 
de las plántulas, además se realizaron prác-
ticas para prevención y manejo de enferme-
dades, como mal del talluelo.

Una vez las plántulas emergieron y presen-
taron una altura de 5 a 10 cm se trasplantaron 
a bolsas de polietileno de cuatro kilogramos, 
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Figura 1. Escala de Severidad de daño radical causado por Meloidogyne sp.

las cuales contenían un substrato de arena 
+ suelo previamente desinfestado, en donde 
permanecieron durante el tiempo de evalu-
ación en invernadero.

Se estableció un diseño irrestrictamente al 
azar con arreglo factorial 4 x 3 x 3 +1 con tres 
repeticiones, correspondiente a cuatro con-
centraciones: 1x106, 1x107, 1x108 y 1x109 es-
poras/mL, tres dosificaciones del inóculo: 20, 
30 y 40 cc de suspensión del hongo, tres espe-
cies de hongos (Beauveria sp., Paecylomyces 
sp. y Metarhizium sp.) y un testigo absoluto.  
La unidad experimental correspondió a cinco 
plantas. 

Los diferentes tratamientos se aplicaron cu-
ando las plantas alcanzaron una altura de 20 
cm (aproximadamente dos meses después 
de la siembra) y se depositó la solución en el 
suelo. Diez días después se inoculó una sus-
pensión de 50 mL, conteniendo 10000 hue-
vos de Meloidogyne spp., depositándola con 
ayuda de una pipeta en 3 orificios equidis-
tantes en la zona de mayor concentración de 
raíces  (Mañuzca y Varon, 2001).

Los huevos se obtuvieron licuando durante 
30 segundos, trozos de tejido (1 a 2 cm)  radi-
cal enfermo en hipoclorito de sodio al 0,5%.  
Posteriormente, se pasó a través de tamices 
de 200 y 500 mallas, recogiendo el contenido 
del segundo tamiz en un beaker y finalmente 

% 0 % = 0 - 10        % = 11 - 25        % = 26 – 50      % = 51 – 75      %= 76 - 100  

se calibró en una placa de conteo hasta al-
canzar una concentración de 100 huevos/mL  
(Hussey y Barker, 1973). 

Variables de Evaluación
Incidencia. Se evaluó el número de individuos 
afectados por el nematodo, de acuerdo con la 
fórmula:

Incidencia   =  Núm. de plantas afectadas  x  100                                        Total de plantas

Después de tres meses de aplicados los trata-
mientos, se evaluaron las plantas por presen-
cia o ausencia de síntomas (nudos radicales); 
para esto se realizó un muestreo destructivo 
de raíces en todas las plantas.

Severidad. Al mismo tiempo cada una de las 
plantas se sacaron tratando de no ocasionar 
daños al sistema radical; se lavaron las raíces 
para evaluar los índices y porcentajes de in-
fección de Meilodogyne con la escala de se-
veridad propuesta por Taylor y Sasser (1983) 
(Fig.1).

Índice de selección. Para la siguiente fase 
(campo) se seleccionaron los tratamientos 
que presentaron los mejores resultados en 
las variables de incidencia y severidad, esco-
giendo aquellos que no superaron 30% de in-
cidencia y el grado 2 (11 y 25%.) en la escala 
de severidad.  



SALAZAR, BETANCOURTH, CASTILLO:  Controladores  biológicos de Meloidogyne spp en lulo

REVISTA DE CIENCIAS AGRÍCOLAS 29(2) :  81 - 92.   2012

[88]

Fase de campo

Se utilizó un lote donde el problema del nem-
atodo del nudo radical limitó considerable-
mente la producción de lulo en la campaña 
anterior, con un diseño de bloques al azar con 
seis tratamientos y tres repeticiones (cada 
unidad experimental con 9 plantas). 

El área experimental fue de 648 m2, las plan-
tas se distribuyeron en tres surcos de tres 
plantas a una distancia de 2m x 2m.  Además 
con el objetivo de eliminar el efecto de borde, 
se sembró un surco de plantas de lulo de la 
misma variedad al contorno del lote.

Los tratamientos correspondieron a Beauve-
ria sp. 1x106 esporas por mL y 40 cc de dosifi-
cación, Beauveria sp. 1x107 a 40cc, Paecilomyces 
sp. 1x106 a 30 cc, Paecilomyces sp. 1x107 a 20 cc, 
más un tratamiento con un producto químico 
(Carbofuran) en dosis comercial, el cual se 
aplicó al momento de la siembra y dos veces 
más cada tres meses y el testigo absoluto.

Los hongos se multiplicaron en bolsas de po-
lietileno con arroz cocido, se calibraron las 
concentraciones de cada tratamiento en cá-
mara de Neubauer y se depositó una solución 
de cada uno, cerca a las plantas al momento 
de la siembra, a los 15, 30  y 45 días después 
de la siembra.

Variables de respuesta

Incidencia. Después de 12 meses de aplica-
dos los tratamientos, se evaluaron las plantas 
por presencia o ausencia de síntomas (nudos 
radicales); realizando un muestreo de raíces.  
Para la evaluación se tomaron las plantas de 
cada unidad experimental. 

Incidencia   =     Núm. de plantas afectadas  x  100
                                   Total de plantas

Severidad. En la misma época, se realizó 
paralelamente la lectura de la severidad, haci-
endo uso de la escala de severidad propuesta 
por Taylor y Sasser, 1983 (Fig.1).

Componentes de rendimiento. Desde la 
primera hasta la  sexta cosecha, en las nueve  
plantas de la unidad experimental se evaluó 
la producción, colectando y pesando la totali-
dad de los frutos maduros.

Análisis estadístico. Los datos de rendimien-
to y severidad fueron sometidos a análisis de 
varianza con base en el modelo estadístico 
correspondiente. Además, se realizaron prue-
bas de significancia de Tukey.  Los datos ex-
presados en porcentaje fueron transforma-
dos por la fórmula arcoseno √x.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fase de Invernadero

Incidencia.  Se encontró que ésta fluctuó del 
25 hasta el 100% (Tab.1), lo cual demuestra 
que la concentración y dosis aplicadas del 
inóculo (10000 huevos/mL) para este tipo de 
plantas genera procesos de infección.  Es así 
como trabajos realizados por Mañuzca y Va-
ron (2001) establecen que una concentración 
de 10000 huevos/mL, es óptima en la obten-
ción de plantas con formación de agallas.  Sin 
embargo, Giraldo et al., 1996) trabajando a 
una concentración de 2500 huevos/mL in-
dicaron que el inóculo primario fue suficiente 
para causar el desarrollo de la enfermedad en 
plantas de estropajo.  Por otra parte, Álvarez 
et al. (2010) y Gelpud et al. (2011) en prue-
bas en invernadero, obtuvieron una inciden-
cia del 100% de plantas de tomate de árbol 
y lulo afectadas por el nematodo, empleando 
la misma concentración (10000 huevos) los 
cuales se aplicaron a los primeros cinco centí-
metros en una solución de 50mL.
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Severidad. Los resultados muestran que los 
grados de severidad para los diferentes trata-
mientos oscilaron entre 1,2 hasta 4,66 para el 
caso del testigo (Tab.1).  Con los hongos bio-
controladores se encontró la siguiente variac-
ión: en Beauveria sp. los grados de severidad 
se encuentran entre 1,2 a una concentración 
de 1x107 en 40 mL de suspensión y 3,73 a 
una concentración de 1x109 en 30 mL de sus-
pensión.  En Metarhizium sp. los grados de 
severidad se encuentran entre 1,8 a una con-
centración de 1x106 en 30 mL de suspensión 
y 3,53 a una concentración de 1x109 en 20 mL 
de suspensión, y para el hongo Paecilomyces 
sp. los grados de severidad se encuentran en-
tre 1,33 a una concentración de 1x106 en 20 
mL de suspensión y 2,6 a una concentración 
de 1x107 en 30 mL de suspensión.  

Estos datos indican que el comportamiento 
de los hongos no responde a una función lin-
eal, puesto que no hay un mayor control a 
medida que aumenta la concentración de es-
poras de los hongos y por tal razón, es impor-
tante el evaluar diferentes concentraciones y 
dosis para poder establecer un tratamiento 

con porcentajes adecuados de control. En la 
tab.1 se muestran los tratamientos seleccio-
nados para la fase de campo según los crite-
rios establecidos.

Los valores de severidad encontrados en los 
tratamientos con  Beauveria y Paecilomyces 
corresponden a un grado de afección entre 
el 1 al 25%, debido a  la población inicial del 
nematodo (población inoculada) y al incre-
mento poblacional de este a través del tiem-
po. Además, la aplicación dirigida del inóculo 
sobre las raíces fue una condición favorable 
para la infección, que resultó altamente exi-
gente para que los hongos realizaran su con-
trol.  

Estos resultados y los encontrados por Lora 
y Betancourth (2008), evidencian la efectivi-
dad de los tratamientos en el control del nem-
atodo bajo condiciones de invernadero, con 
un porcentaje superior al 75% como también 
lo reportan Jiménez y Gallo (1983); Cárdenas 
y Benavides (1996); Giraldo y Leguizamón 
(1997); en diferentes cultivos.

Tabla 1.  Evaluación de Incidencia y Severidad en los tratamientos evaluados con hongos bio-
controladores de Meloidogyne sp.

Concentración dosis(cc) Beauveria sp Metarhizium sp Paecilomyces sp.
S I S I S I

1x106  - 20 2,53 40 1,73 53,3 2,6 13,3
1x106  - 30 2,53 53,3 1,8 46,6 1,33* 26,66
1x106 - 40 1,26* 20 3 46,6 2,33 40
1x107 - 20 1,6 46,6 2,6 60 1,46* 13,3
1x107 - 30 1,73 60 2.06 53,3 2,46 20
1x107 - 40 1,2* 13,3 1,73 86,6 2,6 20
1x108 - 20 1,9 33,33 2,4 53,3 1,86 40
1x108 - 30 2,26 60 2,06 40 2,6 46,6
1x108 - 40 2,26 20 1,8 40 1,93 20
1x109 - 20 2,33 86,6 3,53 60 2,33 26,6
1x109 - 30 2,73 60 2,4 73,33 2,00 46,6
1x109 - 40 3 53,3 2,46 53,3 2,06 33

Testigo 5 100
    *Tratamientos seleccionados para fase de campo (incidencia <30% y severidad < 2)
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A los 60 días todos los tratamientos probados 
presentaron porcentajes de infección radical 
entre 1 al 50%, al respecto Cano y Gil (1980) 
afirman que 600 juveniles de Meloidogyne sp 
ubicados en la zona radical de una planta de 
café, son suficientes para producir una infec-
ción de grado 5, tres meses después de ser ino-
culados.  Además, Lara et al. (1996), concluyen 
también que es más favorable para el control 
del nematodo la incorporación del hongo al mo-
mento de la siembra. Al respecto Leguizamón y 
Padilla (2001), obtuvieron porcentajes de mor-
talidad de 64,28% y 52,24% con B. bassiana 
y M. anisopliae,  respectivamente, aplicando 2 
g de los hongos cultivados en arroz por 150g 
de suelo estéril, a su vez Lora y Betancourth 
(2008), obtuvieron porcentajes de infección ra-
dical de 18, 23 y 31% con M. anisopliae, B. bas-
siana y P. lilacinus respectivamente, aplicados 
diez días antes de inocularse Meloidogyne sp. a 
una concentración de 5x108 conidias por mL en 
20 mL de suspensión, incorporados en el suelo, 
comparado con el testigo (48,31%). 

Sasser y Carter (1985); Bustillo y Posada 
(1996); Leguizamón y Padilla (2001) han de-
mostrado experimentalmente la producción de 
enzimas quitinasa, lipasa, proteasa entre otras 
del hongo  B. bassiana, que degradan la pared 
de los huevos de Meloidogyne sp, constituidos 
por lípidos, proteínas y quitinas, produciendo 
pérdida de turgencia de los mismos y lisis de 
estadios J2.  Además, Jatala (1986), afirma que 
su eficacia se debe a que los hongos crecen rá-
pidamente parasitando los huevos que están 
en etapa temprana de desarrollo embrionario.

Fase de Campo

Incidencia. Durante el período de evaluación 
se observó síntomas de la enfermedad, repre-
sentados en un ligero amarillamiento de las ho-
jas, acompañado de reducción en el crecimien-
to y disminución en número de inflorescencias, 
flores y fruto.  Al realizar el muestreo destruc-
tivo la incidencia osciló entre 35 al 100%, sien-
do Paecilomyces sp., el tratamiento con menor 
incidencia y el testigo mostró la totalidad de 
las plantas infectadas.  Los datos de inciden-
cia confirman el estado inicial de la población 
del nematodo en el lote y el efecto del hongo 
Paecilomyces sp. sobre el patógeno.  La incor-
poración de los hongos antes y al momento de 
la siembra, permiten su adaptación al suelo y 
desarrollo de nuevos propágulos para la infec-
ción del nematodo en forma oportuna  (Román 
y Rodríguez, 1985).
 
Severidad. El análisis de varianza muestra que 
existen diferencias significativas (P< 0,05) en-
tre los tratamientos evaluados con respecto al 
testigo.  El tratamiento de Paecilomyces sp. a 
una concentración de 1x106 y una dosis de 20 
cc y el producto químico (carbofuran)  fueron 
los que obtuvieron los valores más bajos de se-
veridad (grado 1), en la cual la planta presenta 
nudosidades leves.  Los valores más altos de se-
veridad, por encima del 50% se obtuvieron con 
el tratamiento de Beauveria sp. (1x107) a una 
dosis de aplicación de 40 cc y el tratamiento 
testigo (Tab.2), con deterioro considerable de 
la raíz y su función.

Tabla 2. Comparación de Severidad (%) mediante la prueba de Tukey
Tratamientos Severidad % Significancia* Grado

Paecilomyces lilacinus  1* 10 6 - 30cc 5,40 A 1
Testigo comercial (Carbofuran) 7,89 A 1
Paecilomyces lilacinus 1* 10 7  -  20cc 23,82 B 2
Beauveria bassiana 1* 10 6 -  40cc 37,49 C 3
Beauveria bassiana 1* 10 7 -  40cc 54,50 D 4
Testigo absoluto 58,59 D 4

  *  Letras distintas indican diferencias significativas (P< 0,05) DMS=11,61946
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Las plantas afectadas por nematodos perdie-
ron vigor, sus hojas bajeras se tornaron  ama-
rillas; además se redujo considerablemente 
su producción y manifestaron marchitez.  Los 
nematodos se detectaron por nudos en todo 

el sistema radical (Fig.2), lo que ocasionó en 
algunos casos, heridas y pudrición de raíces 
de las plantas con interacción de otros pató-
genos.

                         A                                                 B     C

Figura 2. Plantas con grado de severidad 3 y 4 (A y B), y severidad (1) (C).

De otra parte, las raíces afectadas sufren da-
ños fisiológicos que no permiten un desempe-
ño óptimo en la asimilación de los nutrientes 
y agua.  La aplicación del hongo Paecilomyces 
a una concentración de 1* 10 6 y una dosis de 
30cc, presentó un control similar al del pro-
ducto químico.  Sobre este particular, la efec-
tividad de P. lilacinus en el control de pobla-
ciones de nematodos formadores de agallas 
ha sido comprobada en diferentes estudios a 
nivel mundial (Schenck, 2004; Arulmozhiyan 
et al., 2000; Román y Rodríguez, 1985).  

Otro argumento es planteado por Jatala 
(1986), quien afirma que su eficacia se debe 
a que desde el momento que tienen contacto 
con los huevos, este hongo crece rápidamente 
parasitando los que están en etapa temprana 
de desarrollo embrionario, lo que corrobora 
que la aplicación debe hacerse desde la siem-
bra o antes.  Así mismo, Cárdenas y Benavi-
des (1996), encontraron en cultivos de melón 
(Cucumis melo) y sandia (Citrullus lanatus), 
eficiencia en la aplicación de P. lilacinus en el 

control de Meloidogyne spp., con porcentajes 
de infección radical del 13%, que son simila-
res con los obtenidos en esta investigación, 
el cual fue del 5,4%, estableciendo la impor-
tancia de P. lilacinus  dentro del biocontrol de 
este patógeno. 

En otro sentido, según lo reportado por Ca-
banillas et al. (1988), P. lilacinus  posee la 
habilidad de colonizar células epidérmicas y 
la corteza de raíces y de esta forma protege 
a la planta del ataque de microrganismos y 
Cardona y Leguizamón (1997) señalan que P. 
lilacinus produce enzimas especificas que de-
gradan la cutícula y pared de hembras de Me-
loidogyne spp., promoviendo la disminución 
del daño que causa el nematodo.

Los resultados obtenidos en esta investiga-
ción, se suman a los ya reportados por otros 
autores para establecer que el hongo P. lila-
cinus puede concebirse como un biocontrola-
dor efectivo sobre el nematodo agallador, par-
ticularmente en el sistema de producción de 
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lulo, con un desempeño igual al tratamiento 
químico (carbofuran). 

Rendimiento. Según el análisis de varianza se 
observa que existen diferencias significativas 
entre los tratamientos evaluados (P<0,05), 

obteniéndose los más altos rendimientos en 
los tratamientos con Paecilomyces y carbofu-
ran, que a su vez presentan los más bajos por-
centajes de incidencia y severidad, corrobo-
rando el efecto negativo de la patología sobre 
las plantas y su rendimiento.

Tabla 3. Prueba de Tukey para la variable Rendimiento t.ha- 1 

Tratamientos Rendimiento tn.ha-1 Significancia*

Paecilomyces lilacinus  1* 10 6 – 30cc 7,12207467 A

Testigo comercial (Carbofuran) 6,57380400 A B

Beauveria bassiana 1* 10 6 -  40cc 4,04649533 B

Paecilomyces lilacinus 1* 10 7  -  20cc 3,80354333  B

Beauveria bassiana 1* 10 7 -  40cc 2,59484967 C

Testigo absoluto 1,59930800 C
           *Letras distintas indican diferencias significativas (P< 0,05) DMS=1986393,41862

Los resultados alcanzados durante tres pases 
de cosecha indican que el rendimiento obte-
nido con el tratamiento de Paecilomyces sp. y 
el químico superan el promedio regional, (5,1 
t.ha-1), acercándose al promedio nacional de 
(8,4 t.ha-1), es notable el daño causado por el 
nematodo, el cual genera pérdidas considera-
bles en la producción. Las diferencias  encon-
tradas entre los tratamientos se atribuyen a la 
disminución de las poblaciones del nemato-
do por efecto del hongo Paecilomyces, lo que 
contribuyó que las plantas estuvieran menos 
parasitadas prolongando su ciclo biológico y 
productivo. Lara et al. (1996) evaluaron en 
campo la eficacia del hongo P. lilacinus sobre 
el nematodo nodulador  el cual redujo las 
poblaciones de M. incognita en el suelo y en 
las raíces, parasitó los huevos del nematodo, 
disminuyó la nodulación radical e incrementó 
los rendimientos y los beneficios económicos 
del cultivo. Al comparar con el grado de se-
veridad encontrado, se puede corroborar que 
en el caso del testigo absoluto frente al trata-

miento de Paecilomyces lilacinus  1*106 – 30cc 
y el tratamiento químico  hay un incremento 
en el rendimiento en un 77 y 75% respectiva-
mente.

 
CONCLUSIONES

El uso de hongos biocontroladores del nema-
todo Meloidogyne spp. fue eficiente en el ma-
nejo de la enfermedad.  

Las menores concentraciones evaluadas fue-
ron determinantes en el control de poblacio-
nes del nematodo agallador del lulo.

El efecto del hongo Paecilomyces sobre las 
poblaciones del nematodo agallador fue simi-
lar al control químico, siendo una alternativa 
para el manejo integrado del nematodo del 
nudo radical.
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