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Resumen
El presente proyecto aplicado se desarroll6 en base a la problematica que se presenta en la
comunidad y alrededores del municipio de Pitalito, que, por efectos de la ola invernal las altas
temperaturas y humedad, atraen la presencia de nematodos ha provocado la presencia de
enfermedades que atacan raices, tallos, ramas y flores del lulo. Por lo que se propuso evaluar el
efecto del hongo (Paecilomyces lilacinus), en el control de nematodos del cultivo de lulo
(Solanum Quitoense), en la finca la Fortuna vereda San francisco de Pitalito. Para lo que se llevd
a cabo la aplicacion del producto comercial Innovak — NemaRoot, producto a base de conidios
del Hongo Paecilomyces lilacinus, que fue disuelto en agua con 100 gramos por 20 litros de
agua, por drench con 3 aplicaciones, 1 en el desarrollo, 1 al finalizar la floracion y 1 durante el
desarrollo de frutos, frente a un tratamiento testigo en donde no se aplicaran bio controladores.
Donde se logré evidenciar que, de las 180 plantas evaluadas, el 80% de las plantas evaluadas
dentro del cultivo, presentaron sintomas en hojas, tallos y raices. Donde con la aplicacion del bio
controlador (Paecilomyces lilacinus), el 100% de las plantas afectadas recuperaron su estado
saludable, comparado con el tratamiento testigo sobre el cual las plantas siguieron manifestando
dafos en sus estructuras. Por lo que se considerd altamente eficiente el uso de del biologico
Paecilomyces lilacinus sobre plantas de lulo para mitigar los dafios provocados por nematodos.

Palabras Clave: Control biol6gico, Neméatodo, Lulo, Plaga, Dafio



Abstract
The present applied project was developed based on the problem that occurs in the community
and surroundings of the municipality of Pitalito, which, due to the effects of the winter wave,
high temperatures and humidity, attract the presence of nematodes that have caused the presence
of diseases that They attack roots, stems, branches and flowers of the lulo. Therefore, it was
proposed to evaluate the effect of the fungus (Paecilomyces lilacinus), in the control of
nematodes in the cultivation of lulo (Solanum Quitoense), in the La Fortuna farm, San Francisco
de Pitalito. For which the application of the commercial product Innovak - NemaRoot was
carried out , a product based on conidia of the Fungus Paecilomyces lilacinus , which was
dissolved in water with 100 grams per 20 liters of water, by drench with 3 applications, 1 in
development, 1 at the end of flowering and 1 during fruit development, compared to a control
treatment where no apply bio controllers. Where it was possible to show that, of the 180 plants
evaluated, there was a percentage of affectation by nematodes of 80% in leaves, stems and roots
of the plants within the crop. Where with the application of the biocontroller (Paecilomyces
lilacinus), 100% of these recovered their healthy state, compared to the control treatment on
which the plants continued to show damage to their structures. Therefore, the use of the
biological Paecilomyces lilacinus on lulo plants was considered highly efficient to mitigate the
damage caused by nematodes.

Keywords: Biological control, Nematode, Lulo, Plague, Damage
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Introduccion
El presente proyecto se ha realizado tras la identificacion de la problematica que ha venido
afectando a los municipios del departamento del Huila, como ha sido los efectos por la
temporada invernal, la cual, sobre los cultivos como el Lulo, promueve el crecimiento de plagas
y enfermedades por las lluvias excesivas y los altos contenidos de humedad en el aire y en el
suelo.

Es de resaltar que el cultivo de lulo es un producto de importancia econémica en el
departamento. Por lo que se ha propuesto contribuir a contrarrestar los efectos por la temporada
invernal, donde se evaluo los efectos tras la aplicacién del hongo Paecilomyces lilacinus en el
control de nematodos del cultivo de lulo en la finca la Fortuna vereda San francisco Municipio
de Pitalito — Huila. Lo anterior se realizé mediante el diagnostico de las dificultades del cultivo
realizando observaciones y registros para la compilacion de informacion base sobre los efectos
de los nematodos presentes en el cultivo. Para lo que se realizd un muestreo de plantas en zigzag,
para obtener resultados de las aplicaciones del biologico Paecilomyces lilacinus permitiendo
comparar estos datos con la muestra testigo donde no se aplic6 ningun tratamiento.

Por ultimo, se realizo el analisis de los resultados obtenidos del control de nematodos con
la aplicacion del bioldgico, utilizando el programa estadistico Microsoft Excel en el que se
almaceno tabul6 y grafico la informacion.

La realizacion de este proyecto ha permitido contribuir a contrarrestar los efectos por
nematodos en el cultivo, reduciendo las pérdidas econdmicas, ademas de replicar el

conocimiento a los productores para que pongan en practica su uso.
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Planteamiento del problema
En el municipio de Pitalito y el resto de los municipios del departamento del Huila, han venido
siendo afectados por la temporada invernal que ha causado ademaés de desastres en
infraestructuras en las comunidades, dafios en cultivos por problemas fitosanitarios que se
incrementan durante la temporada invernal. (La voz de la Region, 2020).

La constante demanda del fruto de lulo en los mercados nacionales ha generado en el pais
un fuerte proceso de expansion del cultivo, pero la alteracion en las condiciones climaticas a
causa de la reciente ola invernal amenaza gravemente los cultivos establecidos (ICA, 2011).

Un régimen de lluvias excesivo incrementa los contenidos de humedad en aire y suelo, y
favorece la diseminacion de plagas y enfermedades que afectan los distintos érganos de la planta
(aéreos y subterraneos), reducen la calidad y el rendimiento de las cosechas y originan
incrementos en los costos de produccion por las medidas de manejo.

A pesar de ser un cultivo rentable, en el area en produccion se ha presentado que estas
son afectadas por incremento debido a problemas fitosanitarios, siendo las enfermedades la
mayor limitante (GOMEZ, 1990), y entre ellas las causadas por los nematodos, los cuales
debilitan la planta, reducen la vida atil del cultivo y disminuyen su capacidad productiva. Citado
de (Corrales, S. P., Varon de Agudelo, F., & Barrera Marin, N, 1999).

Es por estos que se ha incursionado en la investigacion de métodos que permitan
contrarrestar con una medida de mitigacion sostenible de nematodos en el cultivo de Lulo.
Pregunta de investigacion

¢ Como puede actuar el hongo Paecilomyces lilacinus en el control de nematodos del
cultivo de lulo, teniendo en cuenta las condiciones climaticas de la finca la Fortuna vereda San

francisco del Municipio de Pitalito — Huila?
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Justificacion
Durante la emergencia invernal, el enorme incremento de plagas y enfermedades hace que la
vigilancia y control fitosanitarios sean elementos vitales para los productores. Al intensificarse
estos factores que atacan los cultivos debido a los efectos climaticos y ambientales provocados
por el fendmeno de la nifia, es necesario tener herramientas eficaces que permitan registrar los
problemas fitosanitarios con la misma velocidad con que se propagan (ICA, 2011).

El Sistema Nacional de Informacion Epidemiologica y Vigilancia Fitosanitaria de
Colombia, SisFito, que esta bajo la responsabilidad del ICA, mediante procedimientos de captura
de informacion, con monitoreo, analisis y evaluacion, pueden determinar la presencia o ausencia
de plagas en el territorio nacional, condicion necesaria para la certificacion del estatus
fitosanitario (ICA, 2011). Un procedimiento que se recomienda para el control de plagas y
enfermedades es el control biolégico que ayuda a reducir las poblaciones plaga por medio del
uso de enemigos naturales; estos enemigos pueden ser otros insectos benéficos como
depredadores y parasitoides, microorganismos como bacterias y hongos o extractos de plantas
que cumplen con funciones alelopaticas (Agroactivocol, 2022).

El control bioldgico es una alternativa que se viene estableciendo desde la revolucion
verde bajo la premisa del cuidado al medio ambiente, la preocupacion por la seguridad de los
agricultores y de los consumidores y la apertura de mercados organicos; por tal motivo se ve la
necesidad de buscar alternativas que brinden soluciones sostenibles (Agroactivocol, 2022).

El hongo Paecilomyces lilacinus, actia como un controlador de nematodos que parasita
huevos, adultos y quistes de nematodos. También puede afectar nematodos moviles que estan
fuera de las raices. Tras el uso de este hongo es posible regular las poblaciones de nematodos y

mantenerlas bajas, pues las esporas las afectan en forma permanente durante el ciclo del cultivo.
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Ademas, mantiene las poblaciones de nematodos a niveles que no causan dafio econémico.
Puede ser usado en hortalizas, café, flores, frutales, etc (Perkinsltda, 2018).

Llevar a cabo el uso del hongo Paecilomyces lilacinus, en el cultivo de lulo puede
contribuir a contrarrestar los efectos por nematodos en el cultivo, reduciendo las pérdidas
econdmicas, ademas de preparar a los productores a poner en practica su uso. Lo que contribuye
también a reducir costos por el control fitosanitario que muchos productores incurren también en
la temporada invernal. La importancia de este proyecto es que genera valor para el sector

agricola implementandose nuevas formas de controlar los nematodos del cultivo de Lulo.



17

Objetivos
Objetivo General

Evaluar el hongo Paecilomyces lilacinus y sus efectos en el control de nematodos del
cultivo de lulo en la finca la Fortuna vereda San francisco Municipio de Pitalito — Huila
Objetivos Especificos

Diagnosticar las dificultades del cultivo de Lulo con las afectaciones de nematodos en la
finca la Fortuna de la vereda San francisco del municipio de Pitalito — Huila.

Comprobar los efectos del control de nematodos diagnosticados en campo con la
aplicacion del bioldgico Paecilomyces lilacinus y un testigo en la finca la Fortuna de la vereda
San Francisco del municipio de Pitalito — Hula.

Analizar los resultados obtenidos del control de nematodos con la aplicacion del
biolégico Paecilomyces lilacinus, comparado con el tratamiento testigo en la finca la Fortuna de

la vereda San Francisco del municipio de Pitalito — Hula.
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Marco tedrico
En Colombia a nivel nacional se ha tenido una constante demanda del fruto de lulo permitiendo
que exista un fuerte proceso de expansion del cultivo, sin embargo, por la alteracion en las
condiciones climaticas a causa de la ola invernal los cultivos de lulo establecidos se han visto
amenazados gravemente (Ica, 2011).

El lulo es un arbusto con origen en los Andes del Ecuador y Colombia. Los frutos que
produce son de un alto valor nutritivo lo que lo hace muy apetecidos en los mercados nacionales
y extranjeros. Su nombre cientifico es Solanum quitoense Lam., perteneciente a la familia de las
solanéceas (Ica, 2011).

De acuerdo con la Secretaria Técnica Cadena Fruticola Huila— SEDAM, el contenido
nutricional del lulo esta compuesto por un total de 87% en agua, 0,74% en proteinas, 0,17% en
grasas, 8,0% en carbohidratos, 2,6 en fibra, 1,28% en pectina, 34,2 mg en Calcio, 1,19 mg en
Hierro, y 29,4 mg en vitamina C. citado de (Huila Unido, 2006).

Entre las condiciones agroecoldgicas del cultivo de lulo se tiene que el cultivo requiere de
una temperatura promedio de 14 a 18 °C, precipitacion entre 1.500 a 2000 mm, una humedad
relativa del 80%, y se considera que los suelos deben ser <40%. El tipo de suelo debe ser franco,
franco-arenosa y franco-arcillosa. (Secretaria Técnica Cadena Fruticola Huila— SEDAM, s,f),
citado de (Huila Unido, 2006).

De acuerdo (Huila Unido, 2006), en cuanto a la morfologia de la planta de lulo, es de
mencionar que esta planta se caracteriza por poseer; raiz, tallo, ramas, hojas y flores.

Raiz: La raiz principal del lulo penetra hasta 50 centimetros de la tierra. (Huila Unido,

2006).
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El tallo: es semilefioso, cilindrico y velloso, algunos con o sin espinas. Crece erectay a
veces ramificada desde el suelo, presenta de tres a cuatro ramificaciones laterales que sostienen
toda la parte aérea de la planta (Huila Unido, 2006).

Las ramas: son fibrosas y resistentes, con didmetros hasta de 5 cm. Su distribucion es
radial. Cuando son jovenes son verdes y suculentas, pero se tornan cafés y lefiosas cuando la
planta va madurando (Huila Unido, 2006).

Hojas: Son hojas alternas, de forma oblonga ovaladas, de color verde oscuro por el haz
(por encima) y verde claro por el envés (por debajo), con nervaduras pronunciadas de color
violaceo, limbo delgado cubierto de vellosidades. Las hojas estan adheridas a las ramas por un
peciolo largo, pubescente y suculento, de aproximadamente 15 cm, en ciertas plantas las
nervaduras presentan espinas (Huila Unido, 2006).

Flores: La flor es pentamera porqgue tiene 5 sépalos y 5 pétalos, y es perfecta porque
todas sus partes son iguales, la flor presenta ambos sexos (Huila Unido, 2006).

Frutos: Son bayas globosas, de cuatro a ochos cm de didmetro, y un peso promedio de 80
a 100 gr. Estan cubiertos por tricomas (pelusa) de color amarillo o rojo, los cuéles se pierden a
medida que los frutos maduran. La corteza es de color amarillo intenso, amarillo rojizo o naranja
en la madurez; la pulpa es verdosa agridulce y con numerosas semillas (Huila Unido, 2006).

Semilla: La semilla es lisa, redonda en forma de lentejas; un fruto puede tener hasta 1000
semillas. Existe una relacion estrecha entre el peso del fruto y el peso de la semilla, los cuales
significa una buena polinizacién para la obtencién de frutos de buen tamafio (Huila Unido,
2006).

En el cultivo de lulo es susceptible a diferentes enfermedades que son provocados por

patdgenos que logran desarrollarse dentro del cultivo debido a condiciones climaticas que los
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favorece. Estas condiciones dentro del cultivo son las que como productor se deben de controlar
para proteger el cultivo y mitigar la presencia de estos y de otros insectos plaga (Ica, 2011)

Como medida a realizar el productor puede llevar a cabo un plan de prevencién en donde
se integran diferentes actividades entorno al cultivo desde la seleccion de la semilla la cual debe
de ser de calidad, seleccion del terreno con las condiciones necesarios y requeridas por el cultivo,
disponibilidad de agua, en la preparacion del suelo en donde se debe de realizar drenajes para
evitar el encharcamiento, en la siembra se debe de sembrar con densidades y distancias entre 3x3
aportando mayor aireacion, desarrollo de la planta y furtos. El control de arvenses es otro factor
dentro del plan de prevencién, en donde con esta actividad se promueve la reduccion de la
humedad evitado presencia de enfermedades. La poda de formacion y la deschuponada al retirar
los brotes del tallo también permite reducir la humedad dentro del cultivo y por ende la presencia
de patogenos (Ica, 2011)

Otra medida a realizar es el monitoreo, el cual es un proceso continuo que se implementa
para advertir la aparicion de plagas y enfermedades, identificarlas y establecer su cantidad o
intensidad. Consiste en realizar frecuentemente (semanal o quincenalmente) un recorrido de
observacion por la plantacién, que puede ser en zigzag, tratando de evaluar el 10% del nimero
total de las plantas establecidas (Ica, 2011)

Durante el recorrido visual se verifica el estado sanitario de la raiz, tallo, ramas, frutos y
flores. Con el fin de conocer la incidencia de plagas y severidad del dafio causado por estas. Una
vez determinados los niveles de incidencia y severidad de los problemas fitosanitarios, se definen
las alternativas de intervencion que pueden consistir en controles de caracter fisico, bioldgico,
etoldgico o, en Gltima instancia, quimico (Ica, 2011)

Algunas de enfermedades documentadas en la region del Huila son:
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Tizon del lulo o gota (Phytophthora infestans): Enfermedad causada por el protista con
apariencia similar a un hongo: Phytophthora infestans. Se manifiesta en la parte aérea de la
planta en forma de manchas que inicialmente son de color amarillo, pero poco a poco el tejido
muere tomando un color oscuro (Ica, 2011).

Figura 1

Sintomatologia de Tizdn del lulo o gota en lulo

Fuente: (lca, 2011)

Para el manejo de la enfermedad se recomienda:

Medidas de prevencidn ya descritas, adecuada poda de mantenimiento, retirando del
cultivo las partes de las plantas afectadas, un control quimico mediante rotacion de fungicidas a
base de cymoxanil, propamocarb y matalaxil, en mezcla con mancozeb, de acuerdo con la
recomendacion del ingeniero agronomo asistente técnico (Ica, 2011).

Moho blanco, lama blanca, pudricién algodonosa (Sclerotinia sclerotiorum): Es una
enfermedad que afecta principalmente tallos, llegando a causar la muerte de toda la planta; es
causada por el hongo Sclerotinia sclerotiorum. Este patdgeno generalmente se encuentra en el

suelo y por eso la enfermedad empieza desde la parte inferior de la planta (Ica, 2011).
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Figura 2

Sintomatologia de Antracnosis del fruto en lulo

Fuente: (Ica, 2011)

Para el manejo de la enfermedad se recomienda:

Evitar la siembra en suelos que han presentado la enfermedad, poda de tallos y ramas
infectadas, en estados tempranos de la enfermedad; el material podado se debe retirar del lote y
qguemarlo. Se debe proteger los cortes con fungicidas a base de sales de cobre. Eliminacion de
chupones y hojas bajeras. EI control quimico para esta enfermedad es poco eficaz, debido al
rapido crecimiento del patgeno. El uso de fungicidas a base de dicarboximidas puede ser
considerado por el asistente técnico. También se considera la aplicacién al suelo de hongos
antagonistas del género Trichoderma, antes de la siembra y del trasplante (Ica, 2011).

Antracnosis del fruto (Colletotrichum gloesporioides): Enfermedad favorecida por la
alta humedad relativa y por las altas densidades de siembra. Se presenta en forma de manchas
necroticas circulares, las cuales toman color negro y provocan el hundimiento del tejido, hasta
cubrir todo el fruto, provocando su momificacion y caida. En el centro de las manchas se
desarrollan pequenias estructuras de color rosado, las cuales corresponden al hongo causante:

Colletotrichum gloesporioides.
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Figura 3

Sintomatologia de Antracnosis del fruto en lulo

Fuente: (Ica, 2011)

Pudricion del tallo por Esclerotium: (Sclerotium rolfsii): Enfermedad que ocasiona
volcamiento de plantulas en semillero y necrosis en el cuello de las plantas en campo. Se
presenta causando lesiones necroticas Gnicamente en la base de la planta, las cuales provocan
marchitamiento general y posteriormente su muerte. Es causada por el hongo Sclerotium rolfsii.
Figura 4

Sintomatologia de Pudricion del tallo en lulo

Fuente: (Ica, 2011)

Como control de esta enfermedad se recomienda la aplicacion al suelo de hongos

antagonistas del género Trichoderma, antes de la siembra.
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Marchitez vascular (Fusarium oxysporum): El hongo causante inicia la infeccion en el
sistema radical, penetrando por las lesiones causadas por las herramientas o los nematodos. Las
plantas muestran flacidez y clorosis ascendentes en la medida en que el hongo Fusarium
oxysporum invade los tejidos vasculares, hasta llegar a su muerte.

Figura 5

Sintomatologia de Marchitez vascular en lulo

Fuente: (Ica, 2011)

Agalla radical (Meloidogyne spp.): Los nematodos son paréasitos que infectan la raiz de
la planta formando nudos que impiden la translocacion de agua y nutrientes; por esta razén, los
sintomas en la parte aérea son clorosis, retraso en el desarrollo, marchitez de las hojas y en
general, menor tamafio de la planta. Los nematodos del género Meloidogyne afectan numerosas
especies vegetales, por lo que una vez llegan a un terreno, su poblacion va en aumento con la

siembra sucesiva de plantas susceptibles.
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Figura 6

Sintomatologia de Agalla radical en hojas de lulo

Fuente: (Ica, 2011)

Algunas de las plagas en la region del Huila son:

Gusano perforador del fruto Neoleucinodes elegantalis: El adulto es una polilla de
color blanco hialino. La hembra oviposita sobre el caliz de los frutos que tienen de 45 a 60 dias
de desarrollo; luego emergen las larvas que se alimentan del fruto dafidndolo al formar galerias y
ocasionar su caida.

Figura7

Ataque del gusano perforador del fruto en lulo

Fuente: (Ica, 2011)
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Para el manejo de esta plaga se recomienda:

Realizar la recoleccion semanal y destruccion de frutos afectados, monitoreo de
hospederos alternos. Cosecha oportuna y destruccion de residuos de cosecha. Uso de parasitoides
tales como Trichogramma, Apanteles y Telenomus. Aplicacion de control biologico a base de
Bacillus thuringiensis, trampas de luz para captura de los adultos desplazandolas del centro hacia
la periferia del cultivo.

Picudo de la flor Anthonomus sp.: Coleodptero que causa la caida de la flor del lulo. El
adulto se alimenta del polen, para lo cual perfora el ovario y los pétalos en varios sitios,
provocando el secamiento y caida de la flor.

Figura 8

Picudo de la flor de lulo

Fuente: (Ica, 2011)

Barrenador del tallo Faustinus sp: Las hembras de este insecto perforan el tallo para
depositar los huevos; cuando emergen las larvas se alimentan de él hasta por treinta dias,

produciendo agallas que luego se necrosan y caen.
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Figura 9

Barrenador del tallo en lulo

Fuente: (Ica, 2011)

Para el manejo de esta plaga se recomienda:

La Eliminacion de plantas afectadas asi, como residuos de cosecha. Monitoreo
permanente a las plantas, buscando la presencia de aserrin en su base.

En los Gltimos afios debido a la preocupacion por los riesgos ambientales que existen en
consecuencia del uso inapropiado y prolongado de agroquimicos, haciendo énfasis en el uso de
nematicidas, es que se ha promovido el desarrollo de nuevas estrategias de proteccion de
cultivos, siendo el control bioldgico una de las mas importantes. “El control bioldgico es ahora
una estrategia clave para el control de plagas en todo el mundo, y tiene como fundamento el uso
de organismos para suprimir la densidad de poblacién o impacto de un organismo plaga”.
(Intagri, 2021).

Los agentes de control bioldgico tienen un efecto importante en la regulacién de
poblaciones de neméatodos que afectan a los cultivos, ademas de numerosos organismos como
hongos y bacterias. El control bioldgico con hongos es un area de investigacion apasionante y de

rapido desarrollo. Los diversos estudios de la relacion entre hongos y neméatodos han permitido



28

hacer diferentes clasificaciones de los agentes de control. Considerando a los hongos que
parasitan y los antagonicos (Intagri, 2021).
Hongo Paecilotrépico

Es un agente microbial de uso agricola, con actividad insecticida y nematicida. El
ingrediente activo es el hongo Paecilomyces lilacinus con una concentracién 1x10"9 esporas/g.
Es un agente microbial con actividad insecticida, formulado en polvo mojable, para aplicacion al
suelo y follaje, y de accion preventiva (Agroactivocol, 2019).

Aplicaciones Y Usos

El hongo Paecilomyces lilacinus, al entrar en contacto con el agua inicia su germinacion
y actividad enzimatica lo que le permite degradar y penetrar la cuticula de los insectos plaga. El
hongo coloniza los tejidos del insecto y produce toxinas que finalmente le causan la muerte entre
4y 7 dias después del contacto. Sin embargo, desde el momento de la infeccidn los insectos
plagas dejan de ser un problema, ya que pierden movilidad y cesan su alimentacion.
(Agroactivocol, 2019).

Cuando ingresa al hospedero, el hongo P. lilacinus mediante conidias, que se fijan a la
pared externa de cuerpo del nematodo, luego germinan y reproduce mas estructuras a través de
las cuales penetran en el cuerpo del nematodo. En el interior del cuerpo del nematodo el hongo
toma sus nutrientes del nematodo y se reproduce muy rapidamente emitiendo metabolitos toxicos
que envenenan el neméatodo (causandole deformaciones, vacuolizaciones y pérdida de
movimiento) hasta causarle la muerte (Perkins Lda, 2018).

Las toxinas producidas por parte del P. lilacinus afectan el sistema nervioso y causan

deformacion en el estilete de los nematodos que sobreviven, lo que permite reducir el dafio y sus
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poblaciones. A valores de pH ligeramente acidos, se producen toxinas que afectan el sistema
nervioso de los nematodos (Perkins Lda, 2018).

Figura 10

Modo de Accion de Paecilomyces lilacinus

Nota: Modo de accion de Paecilomyces lilacinus a) adhesion de la conidia en el nematodo, b)
germinacién de la conidia, ¢) Penetracion, d) colonizacién del hongo en el interior del cuerpo del

nematodo, €) crecimiento externo y produccién de conidias. Fuente: (Funica, 2009)
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Marco referencial
A continuacion, se presenta una investigacion referente al uso del control biol6gico en
nematodos con el uso de hongos como el Paecilomyces lilacinus, en plantaciones de lulo y otros
cultivos en donde se encontraron estudios realizados en diferentes regiones del pais.

Se puede relacionar el estudio realizado por (Salazar, G., Betancourth, G., & Castillo, M.,
2012), en donde se analizo el efecto de hongos biocontroladores sobre los neméatodos del nudo
radical Meloidogyne sp, en plantaciones de lulo. Patégeno que ha ocasionado pérdidas cercanas
al 50% limitando las producciones. La investigacion se llevd a cabo en la ciudad de Narifio en un
invernadero en donde se practicaron y compararon 3 tratamientos correspondientes al uso de los
hongos Beauveria bassina, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces lilacinus en concentraciones
de 20, 30 y 40 centimetros cubicos, mas 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
dias después se aplicaron en la base de la raiz 10000 huevos de Meloidogyne sp en una solucién
de 50cc. Las variables evaluadas fueron: incidencia y severidad, determinando como criterio de
seleccidn para pruebas en campo. En tratamientos con Paecilomyces sp a una concentracion de
1x106 y una dosis de 30 cc y el producto quimico (carbofuran), presentaron los mas bajos
niveles de severidad y los més altos promedios de rendimiento por hectarea. Por lo que se los
autores (Salazar, G., Betancourth, G., & Castillo, M., 2012), concluyeron que el control
biolégico con el hongo Paecilomyces sp es una alternativa para el manejo integrado del
nematodo del nudo radical.

EL hongo Paecilomyces sp, también ha sido utilizado en otros cultivos como la papa

criolla, en donde los autores (Cafion, & Sanabria, s,f), evaluaron la evaluacion de los hongos
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Paecilomyces lilacinus, Trichoderma harzianum y Lecanicillium lecanii, bajo condiciones de
invernadero. Donde se extrajeron los quistes de un suelo infestado proveniente del municipio de
Tausa, siguiendo la metodologia de Fenwick y se desarrollo la prueba de viabilidad mediante el
uso del homogeneizador de Hiujsman donde se valoro el efecto de los tratamientos tanto en la
poblaciéon final de quistes como en la viabilidad final de huevos. La investigacion se llevo a cabo
bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con una relativizacion de datos para mejor
analisis de las cifras obtenidas. Se encontré que tanto Pecilomyces lilacinus como Lecanicillium
lecanii son hongos que pueden controlar quistes y huevos hasta en un 60% siendo ambos
antagonistas de nematodos como Meloidogyne spp.

Es asi como este estudio y otros referentes en donde se ha evaluado el efecto del hongo
Paecilomyces lilacinus, no solo en lulo sino en otros cultivos, ha corroborado su efectividad para
el control de patdgenos, sin embargo, no se han encontrado muchas investigaciones sobre el uso

de este hongo.
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Marco conceptual
Enfermedades

Seres bidticos y abiodticos que afectan las plantas se denomina el concepto “Las
enfermedades de las plantas son las respuestas de las células y tejidos vegetales a los
microorganismos patogénicos o a factores ambientales que determinan un cambio adverso”
(Celebisrael, 2014).

Plaga

Organismo que afectan a las plantas comerciales y no comerciales “Es una poblacion de
animales fitofagos (se alimentan de plantas) que disminuye la produccién del cultivo, reduce el
valor de la cosecha o incrementa sus costos de produccion” (Cisneros, s.f).

Hongos nematdfagos

Este grupo diverso de hongos se caracteriza por colonizar y parasitar a nematodos con la
finalidad de obtener sustancias nutritivas de éstos. Algunos son parasitos obligados de
nematodos, pero la mayoria son saprofitos facultativos; es decir, que cuando no hay nematodos
pueden alimentarse de materia organica en descomposicion. Algunos hongos nemat6fagos
pueden usar distintas estructuras para infectar a los neméatodos en sus etapas migratorias,
normalmente por adhesion de esporas o hifas especializadas que pueden penetrar la cuticula del
nematodo (Intagri, 2021).

Los hongos que son parasitos obligados inician su infeccion mediante esporas, éstas
pueden ser ingeridas por los nematodos y germinar en su sistema digestivo y romper a través de
su pared, o pueden adherirse a la cuticula del nematodo y penetrar directamente. Los hongos
nemato6fagos suelen dividirse en cuatro grupos de acuerdo a su modo de accion contra los

nematodos; a continuacion, se describen brevemente:



33

Hongos depredadores

Son hongos que atrapan a nematodos en movimiento utilizando estructuras de captura de
varias formas y tamarios. No son especificos, de modo que pueden atrapar a todas las especies
que viven en el suelo. Sus estructuras pueden ir desde simples hifas cubiertas de secreciones
pegajosas hasta estructuras mucho mas complejas como redes tridimensionales adhesivas. Otras
estructuras especializadas son las esporas adhesivas, “perillas” adhesivas y “anillos” de
constriccion (Intagri, 2021).
Hongos endoparasitos

En su mayoria son paréasitos obligados y tienen amplia gama de hospederos (neméatodos).
Suelen pasar una parte de su ciclo vegetativo dentro del neméatodo. Su forma de infeccion es
mediante esporas (conidios o0 zoosporas), las cuales pueden ser ingeridas o se adhieren
firmemente a la cuticula del neméatodo. Estas estructuras germinan dentro del nematodo para
finalmente invadirlos completamente. Un ejemplo de este tipo de hongos es Hirsutella
rhossiliensis el cual ha mostrado ser capaz de disminuir la invasion por nematodos como
Meloidogyne javanica, Heterodera avenae, H. glycines y Criconema xenoplax. Las adiciones de
estiércol al suelo favorecen el incremento de poblaciones de estos tipos de hongos (Intagri,
2021).
Hongos parasitos de huevos y hembras

En contraste con los neméatodos migratorios, algunas especies de nematodos
fitopatdgenos pasan la mayor parte de su ciclo de vida dentro de las raices de las plantas o en su
superficie en los quistes y/o agallas. Estas estructuras persisten en el suelo y son un sustrato

selectivo para la colonizacion fangica (Intagri, 2021).
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Hongos productores de toxinas

Estos hongos secretan una toxina que inmoviliza a los nematodos antes de la penetracion
de las hifas en la cuticula del neméatodo. Es muy probable que estos compuestos tengan rasgos
nematicidas o actividad “nematostatica”. Su papel aun es poco difundido, pero Pleurotus
ostreatus es un hongo que produce gotitas de una potente toxina que inmoviliza rapidamente a
los nematodos. Catenaria anguillulae también ha mostrado ser efectiva por la rapidez con la que
los embriones de nematodos murieron, la cual sugiere que se debe a la actividad de una toxina

secretada por este hongo (Intagri, 2021).
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Marco contextual

El municipio de Pitalito es un municipio colombiano ubicado al sur del departamento del Huila,
sobre el valle del rio Grande de la Magdalena, a 180 km de la capital Neiva. Es el segundo
municipio mas poblado del departamento del Huila y es considerado como el mayor productor de
café de Colombia, siendo epicentro de produccion el corregimiento de Bruselas. En varias
ocasiones ha sido premiado con la «Taza de la excelencia». También en el sector agricola se
producen productos frutales de clima frio moderado entre los cuales estan: la Granadilla, Mora,
Lulo y Golupa. (Huila, s,f).

Para la realizacion del presente proyecto se escogid la finca la Fortuna vereda San
francisco Municipio de Pitalito, la cual comprende las siguientes condiciones climaticas.
Tabla 1

Especificacion de las condiciones del lugar del proyecto

Condiciones del lugar del proyecto

Ubicacion de la zona Municipio de Pitalito — Huila, finca La Fortuna ubicada en la

vereda San Francisco.

Altitud 1.259 msnm

Coordenadas Geograficas 1°51' 16" norte y 76° 3' 6" oeste
Temperatura Promedio 17a26°C

Precipitacion anual 3246 mm al afio

Fuente: (Huila, s,f).
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Metodologia
Esta propuesta se realizo con el objetivo de comprobar los efectos del control de nematodos en
una hectarea de lulo con 1800 plantas, con la aplicacion del biologico Paecilomyces lilacinus en
la finca la Fortuna de la vereda San Francisco del municipio de Pitalito — Hula.

Donde se tuvo en cuenta que los nematodos son parasitos que infectan la raiz de la planta
formando nudos que impiden la translocacion de agua y nutrientes; por esta razon es que se
encuentran sintomas en la parte aérea como la clorosis, retraso en el desarrollo, marchitez de las
hojas y en general, menor tamafio de la planta. Como se muestra a continuacion.

Para lo que se realizo el diagndstico de las dificultades del cultivo de Lulo con las
afectaciones de nematodos, mediante un muestreo de 180 plantas que representan el 10% del
cultivo. Dentro del cultivo con un recorrido en zigzag, donde se realiz6 la recoleccion de
informacidn sobre el estado de las plantas identificadas, en hojas, tallo y raiz.

Luego se dio paso a la aplicacion del bioldgico Paecilomyces lilacinus en campo. Para la
adquisicion del producto bioldgico en el mercado se encontré la presentacion comercial con el
nombre Innovak — NemaRoot, producto a base de conidios del Hongo Paecilomyces lilacinus, el
cual fue disuelto en agua con 100 gramos por 20 litros de agua, y fue aplicado por drench con 3
aplicaciones, 1 aplicacion en el desarrollo, 1 al finalizar la floracion y otra aplicacion durante el
desarrollo de frutos a cada una de las plantas anteriormente identificadas dentro del cultivo.

Luego de la aplicacion se realizo la observacion en campo para comprobar los efectos en
el control de nematodos, donde se realizo registros en un formulario en campo sobre el estado de
la planta, en hojas, tallo y raiz.

Los resultados de la aplicacién del bioldgico se compararon con el testigo, observando el

estado encontrado de las plantas en un registro en campo. Es asi como se realiz6 un analisis de
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los resultados utilizando el programa estadistico Microsoft Excel en el que se almacend, tabuld y

grafico la informacion.
Tabla 2

Descripcion de los tratamientos a emplear

Tratamiento

Descripcion

Tratamiento con aplicacion de Paecilomyces

lilacinus

Testigo

Se aplicd el bioldgico disuelto en agua con
100 gramos por 20 litros de agua, por drench
con 3 aplicaciones, 1 en el desarrollo, 1 al
finalizar la floracion y 1 durante el desarrollo
de frutos.

No se aplicaran bio controladores

Fuente: Autores.



38

Resultados
Objetivo 1: Diagnosticar las dificultades del cultivo de Lulo con las afectaciones de nematodos
en la finca la Fortuna de la vereda San francisco del municipio de Pitalito — Huila.

Tras la realizacion de monitoreo dentro del cultivo se realizé un muestreo de plantas en
zigzag, siendo la muestra de 180 plantas, de las cuales se escogieron al azar 10 plantas como
submuestra y se registro la informacion encontrada tras la observacién en hojas, tallos y raices, y
se plasmaron en un registro.

Tabla 3
Resultado de dificultades del cultivo con sintomatologia observadas en el cultivo por ataque de

nematodos

Fecha No. Sintomas Sintomas Sintomas Observaciones

Plantas en Hojas en Tallo en Raiz

12/02/2022 1 X X X Se identific6 que la planta
presenta poco desarrollo vy
marcado enanismo. En hojas se
evidencia clorosis, maduracion
de frutos prematura. En tallo se
presenta mancha de color
oscuro. En raices se evidencid

agallas y nudosidades.

12/02/2022 2 X X La planta presenta pobre

desarrollo foliar. En hojas se
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evidencia clorosis. En raices se

evidencio agallas y nudosidades.

12/02/2022

3

Se identific6 que la planta
presenta poco desarrollo y
marcado enanismo. En hojas se
evidencia clorosis, maduracion
de frutos prematura. En raices se

evidencid agallas y nudosidades.

12/02/2022

4

Se identific6 que la planta
presenta poco desarrollo. En
hojas se evidencia clorosis.
Enraices se evidencié agallas y

nudosidades.

12/02/2022

5

Se identific6 que la planta
presenta poco desarrollo vy
marcado enanismo. En hojas se
evidencia clorosis. En tallo se
presenta mancha de color
oscuro. En raices se evidencid

agallas y nudosidades.

12/02/2022

6

No se evidencié sintoma alguno.
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12/02/2022

Se identific6 que la planta
presenta poco desarrollo vy
marcado enanismo. En hojas se
evidencia clorosis, maduracion
de frutos prematura. En raices se

evidencio agallas y nudosidades.

12/02/2022

No se evidencié sintoma alguno.

12/02/2022

Se identific6 que la planta
presenta poco desarrollo vy
marcado enanismo. En hojas se
evidencia clorosis, maduracion
de frutos prematura. En raices se

evidenci6 agallas y nudosidades.

12/02/2022

10

Se identific6 que la planta
presenta poco desarrollo vy
marcado enanismo. En hojas se
evidencia clorosis, maduracion
de frutos prematura. En raices se

evidenci6 agallas y nudosidades.

Total,
plantas

afectadas
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Fuente: Autor
Figura 11

Porcentaje de plantas con sintomatologia hojas por ataque de nematodos

Plantas Con Sintomatologia En Hojas
Por Ataque De Nematodos

80%

7

7

Sintomalogia en hojas

No. Plantas evaluadas

Fuente: Autor

De acuerdo con la anterior grafica es posible identificar el 80% de las plantas evaluadas
presentaron sintomas en hojas Siendo en campo donde se identifico que la planta presenta poco
desarrollo y marcado enanismo y las hojas se evidenciaron con clorosis.
Figura 12
Plantas de lulo con sintomas en tallo por ataque de nematodos
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Fuente: Autor
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De acuerdo con la anterior grafica es posible identificar que el 20% de las plantas
evaluadas presento sintomas en el tallo. Siendo en campo donde se evidencio tallos con mancha
de color oscuro.

Figura 13

Porcentaje Plantas de lulo con sintomatologia en tallo por ataque de neméatodos
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Porcentaje plantas afectadas en raices

Autor

De acuerdo con la anterior grafica es posible identificar que el 80% de las plantas
evaluadas presentaron sintomas en las raices debido al ataque por nematodos. Siendo en campo
donde se evidencio raices con agallas y nudosidades.

Objetivo 2: Comprobar los efectos del control de nematodos diagnosticados en campo
con la aplicacién del bioldgico Paecilomyces lilacinus y un testigo, en la finca la Fortuna de la
vereda San Francisco del municipio de Pitalito — Hula.

Luego de identificar el porcentaje de plantas con sintomas en sus estructuras tras ser
atacadas por nematodos presentes en el cultivo, se realiz6 la aplicacién del biolégico
Paecilomyces lilacinus en 5 de las 10 plantas seleccionadas. La aplicacién fue drench con 3
aplicaciones, 1 aplicacion en el desarrollo, 1 al finalizar la floracion y otra aplicacion durante el

desarrollo de frutos.
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De las 10 plantas seleccionadas se dejé 5 plantas sin la aplicacion del biolégico donde se

obtuvo los siguientes resultados, (tratamiento testigo)

Tabla 4

Resultados de aplicacion de control biologico y testigo

Plantas con aplicacién del biolégico Paecilomyces lilacinus

Ultimo
periodo de Sintoma Sintoma Sintoma
Plantas Observaciones
aplicacion Hojas Tallo Raiz
n

Se identific6 una planta
vigorosa. La maduracion de
frutos es proporcional a la

09/04/2022 1 0% 0% 0% edad de la planta. El tallo se
presenta vigoroso. En raices
no se evidencidé agallas o
nudosidades.
Se identific6 una planta
vigorosa. La maduracion de
frutos es proporcional a la

09/04/2022 2 0% 0% 0% edad de la planta. El tallo se

presenta vigoroso. En raices
no se evidencidé agallas o

nudosidades.
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09/04/2022

3

0%

0%

0%

Se identific6 una planta
vigorosa. La maduracion de
frutos es proporcional a la
edad de la planta. El tallo se
presenta vigoroso. En raices
no se evidencidé agallas o

nudosidades.

09/04/2022

4

0%

0%

0%

Se identific6 una planta
vigorosa. La maduracion de
frutos es proporcional a la
edad de la planta. El tallo se
presenta vigoroso. En raices
no se evidencidé agallas o

nudosidades.

09/04/2022

5

0%

0%

0%

Se identific6 una planta
vigorosa. La maduracion de
frutos es proporcional a la
edad de la planta. El tallo se
presenta vigoroso. En raices
no se evidencidé agallas o

nudosidades.
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Total,
plantas 0% 0% 0%
afectadas
Plantas con tratamiento testigo
Ultimo
Sintoma  Sintomaen Sintoma en
periodo de Plantas Observaciones
en Hojas Tallo Raiz
aplicacion
09/04/2022 1 X X X
Se identifico que la planta
presenta poco desarrollo y
marcado enanismo. En hojas
se evidencia clorosis,
maduracion de frutos
prematura. En raices se
evidencio agallas y
nudosidades.
09/04/2022 2 X X X
09/04/2022 3 X X X

Se identificd que la planta
presenta poco desarrollo y
marcado enanismo. En hojas
se evidencia  clorosis,

4 X X X maduracién de frutos
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prematura. En raices se
evidencio agallas y

nudosidades.

09/04/2022
Se identifico que la planta
presenta poco desarrollo y
marcado enanismo. En hojas
se  evidencia  clorosis,
maduracion ~ de  frutos
prematura. En raices se
evidencio agallas y
nudosidades.

09/04/2022 5 X X X

Total,

plantas

afectadas 5% 5% 5%

Nota: Se obtuvo los resultados de la aplicacion del bioldgico Paecilomyces lilacinus en 5 plantas
y el tratamiento testigo en 5 plantas, del total de 10 plantas seleccionadas de la submuestra.
Fuente: Autor.

Objetivo 3: Analizar los resultados obtenidos del control de nematodos con la aplicacion
del bioldgico Paecilomyces lilacinus comparado con el tratamiento testigo, en la finca la Fortuna

de la vereda San Francisco del municipio de Pitalito — Hula.
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Resultados aplicacion bioldgico Paecilomyces lilacinus

Es de manifestar que, de acuerdo con los resultados obtenidos tras la aplicacion del
bioldgico Paecilomyces lilacinus, después de la dltima aplicacion en cinco de las 10 plantas
seleccionadas, se evidenciaron plantas vigorosas. Donde la maduracion de frutos es proporcional
a la edad de la planta. Donde el tallo se evidencia libre de sintomas y un estado vigoroso. En sus
raices no se evidencio agallas o nudosidades.

Resultados Tratamiento testigo

Figura 14

Resultado de tratamiento testigo, sin la aplicacion del bioldgico

Tratamiento Testigo

120% 100% 100% 100%
100%

80%
60%
40%
20%

0%

%

Plantas con sintoma en  Plantas con sintoma en  Plantas con sintoma en
hojas por ataque de tallo por ataque de raices por ataque de
nematodos nematodos nematodos

Fuente: Autor

Por otro lado, de acuerdo con la anterior figura es posible comentar que para el tratamiento
testigo, el 100% de las plantas present6 sintomas en hojas, tallo y raices, donde la planta siguio
presentando bajo desarrollo y marcado enanismo. En hojas se evidencié clorosis, maduracién de

frutos prematura. En tallo machas negras y en raices se evidencié agallas y nudosidades.
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Tabla b

Comparacion de aplicacion de tratamientos con Paecilomyces lilacinus y tratamiento testigo

Aplicacion de Aplicacion
Paecilomyces Testigo
Evidencia de sintomas lilacinus
Hojas 0% 100%
Tallo 0% 100%
Raiz 0% 100%

Nota: comparacion de aplicacion de tratamiento con Paecilomyces lilacinus en 5 plantas y

aplicacidn de tratamiento testigo en 5 plantas, para un total de 10 plantas de la submuestra. Fuente:

Autor.
Figura 15

Porcentaje de plantas con sintomas tras aplicacion de Paecilomyces lilacinus y testigo

Porcentaje de plantas con sintomas por dafio de
nematodos tras aplicacion de bioldgico Paecilomyces
lilacinus y tratamiento testigo
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Hojas Tallo Raiz

Partes de la planta afectada

B Aplicacion de Paecilomyces lilacinus WP B Aplicacion Testigo

Fuente: Autor
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Teniendo en cuenta la anterior figura es posible identificar que el control de nematodos
con la aplicacion del bioldgico Paecilomyces lilacinus fue altamente eficiente ya que de las 5
plantas evaluadas el 100% de estas recuperaron su estado saludable, comparado con el
tratamiento testigo, en donde de las 5 plantas evaluadas, el 100% de estas siguieron manifestando

sintomas en hojas, tallos y raices, por ataque de nematodos.
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Discusion
Es posible comentar de acuerdo con el Instituto Colombiano Agropecuario (Ica, 2011), los
nematodos del género Meloidogyne spp, afectan a numerosas especies vegetales, entre estos
frutales como el lulo, en donde estos infectan la raiz de la planta formando nudos que impiden la
translocacion de agua y nutrientes. Es por esta razon, que los sintomas que se logran evidenciar
en las plantas son clorosis en la parte aérea es decir en las hojas, asi como un notable retraso en
el desarrollo de la planta, marchitez de las hojas y en general, menor tamario de la planta.

Lo anterior concuerda con lo obtenido en el presente proyecto en donde las plantas
evaluadas presentaron poco desarrollo, clorosis en sus hojas, maduracién de frutos prematura, asi
como en raices se evidenci6 agallas y nudosidades. Pues es posible resaltar que la planta a la
falta de nutrientes aportados desde las raices en donde nematodos como los del género
Meloidogyne spp, impiden esta funcion, dejando a la planta con pocos nutrientes provocando su
marchitamiento y baja productividad.

Es de comentar que los nematodos del género Meloidogyne al afectar diferentes especies
vegetales, una vez a el terreno aumenta su poblacién gracias a condiciones que los favorece
como es la humedad, lo que a la vez promueve mas aumento en la susceptibilidad de las plantas.

Tras la evaluacion del efecto del hongo (Paecilomyces lilacinus), autores como (Salazar,
G., Betancourth, G., & Castillo, M., 2012), concluyeron que el control biolégico con el hongo
Paecilomyces sp es una alternativa para el manejo integrado del nematodo del nudo radical. Lo
que respalda los resultados del presente estudio en donde el efecto del hongo (Paecilomyces
lilacinus), al ser aplicado a tiempo promovid al restablecimiento del estado vigoroso de las

plantas, permitiendo obtener buenos resultados en la produccion del cultivo.
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Conclusiones
De acuerdo con los resultados del proyecto aplicado fue posible identificar que, de las 180
plantas, se obtuvo un 80% de plantas con sintomas en hojas, tallos y raices. Siendo en campo
donde se identifico que la planta presenta poco desarrollo y marcado enanismo y las hojas se
evidenciaron con clorosis. En tallo se presentd mancha de color oscuro y en raices se evidencio
agallas y nudosidades. Es por esta razon, por las nudosidades en las raices que los sintomas
evidenciados en las plantas son clorosis y marchitez en hojas, retraso del desarrollo de la planta,
provocando que la planta reciba pocos nutrientes y por ende una baja productividad.

De acuerdo con la evaluacion de la aplicacién del bioldgico Paecilomyces lilacinus, se
concluyo que este fue altamente eficiente ya que sobre las plantas evaluadas el 100% de estas
recuperaron su estado saludable, comparado con el tratamiento testigo, en donde el restante de
las plantas a las que no se les aplico el Paecilomyces lilacinus, el 100% de estas siguieron
manifestando dafios en hojas, tallos y raices.

Por lo que se consider6 altamente eficiente el uso de del bioldgico Paecilomyces lilacinus

sobre plantas de lulo para mitigar los dafios provocados por neméatodos.
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Recomendaciones
Se recomienda a los productores actividades de prevencidon y monitoreo dentro del cultivo, en
donde de acuerdo con la presencia de plagas y sintoma de enfermedades se realice una adecuada
poda de mantenimiento, retirando del cultivo las partes de las plantas afectadas.

Se recomienda un control de arvenses como actividad dentro del plan de prevencion, en
donde con esta actividad se promueve la reduccion de la humedad evitado presencia de
enfermedades.

Se recomienda realizar la poda de formacion y la deschuponada, ya que al retirar los
brotes del tallo también permite reducir la humedad dentro del cultivo y, por ende, reducir la
presencia de patdgenos.

Lo anterior junto con actividades de monitoreo como es la observacion de hojas, tallos,
flores, frutos y raices de las plantas, permite reducir costos en quimicos para el manejo de plagas

y enfermedades.
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Apéndices A. Formulario de registro de plantas de lulo con sintomas por ataque de

Apéndices

nematodos
Monitoreo de afectacion de plantas de Lulo por nematodos
Finca  Lafortuna | [Ciudad: Pitalito
Cultivo:  Lulo | [Area 10000 m2
Fecha Plantas |Afectacién en Hojas |Afectacion en Tallo |Afectacion en Raiz |Observaciones

Total plantas afectadas
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Apéndice B. Planta de Lulo con sintoma de clorosis en hojas tras ataque de nematodos
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Apéndice C. Planta de Lulo con sintomatologia en raices por ataque de nematodos
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Apéndice D. Estado de plantas tras la aplicacion de del biologico Paecilomyces lilacinus
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