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RESUMEN 

 

En Colombia el cultivo de flores data de finales de los años sesenta. El desarrollo de 

cultivos del género Dendranthema (crisantemos) se ha catalogado como uno de los 

principales cultivos de exportación, para el cual se cuenta con 700 ha en el oriente 

antioqueño.   Sin embargo durante el desarrollo del cultivo y las técnicas agronómicas, 

se han encontrado diversos problemas abióticos y bióticos que requieren estrategias 

alternativas a las convencionales para garantizar su competitividad y sostenibilidad. El 

objetivo del presente estudio de eficacia del producto comercial POKONIA (Pochonia 

chlamydosporia) fue determinar su efecto sobre el crecimiento de las plantas y la 

disminución de poblaciones de nematodos del género Meloidogyne en plantas de crisantemo 

variedad Atlantis.   Se realizó un diseño experimental de bloques al azar con cuatro 

repeticiones y cinco tratamientos de la siguiente manera aplicados en drench: 1) POKONIA 

dosis alta 2cc/L 2) POKONIA dosis media 1cc/L 3) POKONIA dosis baja 0.5cc/Lt 

aplicado en drench; 4) Producto Comercial homólogo de comparación (Paecilomyces 

lilacinus) a 2gr/Lt aplicado en drench y 5) Testigo absoluto (sin aplicación de productos 

acondicionadores de suelo). El cultivo a evaluar estuvo ubicado en el municipio del 

Carmen de Viboral (Antioquia). En la semana 12 se realizó la medición y peso de los 

tallos, peso del sistema radical y el daño ocasionado por Meloidogyne spp en una escala 

de 0 a 5 con rangos de ausencia, tolerancia, daños considerables y drásticos para la 

plantación a evaluar. Se encontró que los tratamientos con las tres dosis evaluadas de 2 

mL/L, 1 mL/L  y 0.5 mL/L se presentaron los mejores resultados en altura y peso de los 

tallos, el peso del sistema radical y la disminución de daños causados por Meloidogyne 

spp. En conclusión el producto POKONIA tiene la capacidad de actuar como promotor 

de crecimiento de tallos y del sistema radicular y elicitor de los mecanismos de 

resistencia naturales de las plantas y producción de metabolitos contra el ataque de 

nematodos. Para efectos prácticos se sugiere utilizar dosis entre 0.5 a 1 cc/L.  

 

PALABRAS CLAVES: Nematodos, Pochonia chlamydosporia, Drench, nódulos radicales. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el contexto mundial de la producción de flores de corte, Holanda es   el principal 

país exportador, con 48% del mercado, seguido por Colombia, con 16%; Ecuador, con 

9%, y Kenya, con 5%. En el oriente antioqueño se siembran aproximadamente 700 

hectáreas de crisantemos. En estos cultivos, es frecuente la propagación vegetativa que 

es el medio más eficiente para la diseminación de plagas. Una de estas plagas en el 

cultivo de flores y plantas ornamentales son los nematodos. Su presencia en las 

plantaciones ocasiona la predisposición de la planta al ataque de otros parásitos de 

suelo, disminuye la calidad, y las perdidas pueden ser hasta del 100%.  

 

Pochonia chlamydosporia es un microorganismo que puede mejorar los niveles de 

materia orgánica y a su vez controlar patógenos y nematodos. Este hongo tiene la 

capacidad de producción de metabolitos secundarios como poconinas, lactonas 

resorcílicas ácidas (Rosso, 2011); así como serina, proteasas y quitinasas.  

 

P. chlamydosporia tiene la capacidad de contribuir a la inducción de suelos supresivos, 

además puede asociarse a las raíces como endófito y beneficiar a la planta con la 

defensa hacia diversos patógenos; este hongo actual como agente promotor de 

crecimiento en muchos cultivos, aunque su actividad depende de la combinación del 

cultivo y el aislamiento particular de P. chlamydosporia (Escudero et al, 2011).  

 

Adicionalmente, se ha encontrado que Pochonia controla el nematodo Meloidogyne, el 

cual se encuentra en áreas agrícolas y forestales. Su diseminación a través de diversos 

estados, en cultivos de importancia económica, ocasionó pérdidas millonarias en la 

fruticultura de este país (Brasil). En Cuba se confirmó su presencia en plantaciones de 

café de la región oriental del país, posteriormente se informó afectando tomate 

(Solanum lycopersicum L.) en la región occidental y en sistemas de producción 

protegida de hortalizas en el centro del país. Para su manejo se trabajó en la evaluación 

de medidas efectivas y compatibles con el ambiente, entre las que el control biológico 

resulta importante Arévalo et al (2012). 

 

El objeto de este estudio es evaluar el efecto del hongo Pochonia chlamydosporia, 

producido por Bioquirama SAS bajo el nombre comercial de POKONIA, sobre el 

desarrollo de plantas de crisantemo y la supresión de nematodos.  
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ASPECTOS METODOLÓGICOS 

 

Siembra de Crisantemo (Dendranthema grandiflorum). 

 

Se sembraron plántulas de crisantemo con una densidad de 112 plantas por metro 

cuadrado, con la variedad Atlantis, en camas de 1.20 metros de ancho por 40 metros de 

largo. Antes de la siembra se realizo la adecuación de las camas con destronque, picado 

del terreno, enmiendas, incorporación de micorrizas y nivelación de camas, 

posteriormente se adecuaron las mallas a ras del suelo para su siembra en cuadro, la 

siembra de las 20 camas que fueron el área de estudio y seguimiento fue de 2 días, luego 

de las labores mencionadas, después de   finalizada la siembra se realizó el sorteo de los 

tratamientos para adjudicar un tratamiento por cama y así lograr las 4 repeticiones con 

sus respectivos tratamientos. 

 

Aplicación de Tratamientos 
 

Se establecieron cinco tratamientos bajo un diseño experimental de bloques al azar con 

cuatro repeticiones (plantas de crisantemo). Los tratamientos evaluados fueron: 1) 

POKONIA dosis alta 2mL/L aplicado al suelo en drench., 2) POKONIA en dosis media 

1mL/L aplicado al suelo en drench., 3). POKONIA dosis baja 0.5mL/L, aplicado al 

suelo en drench., 4). Producto comercial (Paecilomyces lilacinus) 2gr/L, aplicado al 

suelo en drench y 5) Testigo absoluto. 

 

Las aplicaciones se realizaron al final de la siembra, quince días después y a la semana 

3 del cultivo.  Todo el proceso productivo en el cultivo duró aproximadamente doce 

semanas. Las aplicaciones se realizaron con bomba estacionaria y venturi, para la 

aplicación de cada tratamiento se realizaban mezclas distintas, acordes al protocolo y las 

dosis a evaluar, logrando con ello asegurar las dosis exactas para cada cama y 

tratamiento.  

 

Variables evaluadas 

 

Durante la semana 12 de desarrollo del cultivo se realizó la evaluación de variables 

correspondientes a la longitud y peso de los tallos, el peso de las raíces y la presencia de 

nudosidades de nematodos.  En el caso de los nematodos los métodos de evaluación fueron 

cualitativos con índices de ausencia o presencia de los nematodos del género Meloidogyne. 

Las valoraciones de las plantas se realizaron a final del ciclo productivo con monitoreo 

directo de 15 plantas elegidas al azar y posteriormente llevadas a laboratorio para su análisis 

con equipos como el estereoscopio, microscopio y la prueba de Baerman modificada por 

Navarro, la toma de muestras se realizó  de  parcela por parcela, para generar así un 
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acercamiento exacto de área radicular afectada en las plantas y lograr identificar la 

presencia o ausencia de los nematodos con sus características sintomatológicas. 

 

Análisis Estadístico 

 

La homogeneidad de varianzas y la normalidad de los datos fueron comprobadas en el 

paquete estadístico Rwizard 1.3. Para la variable de nudosidad cuya evaluación fue 

tomada de Taylor y Sasser con una valoración de 0 a 5 se realizó la prueba de χ² Pearson 

(Prueba de diferencias entre teoría y observación) el cual sirvió para comprobar 

diferencias y homogeneidad de los datos y su varianza junto con la independencia.  Para 

la longitud y peso de los tallos se realizó la prueba de Tukey múltiple.  

 

RESULTADOS 

 

De acuerdo con los resultados que se presentan en la figura 1 y tabla 2 se encontraron 

diferencias significativas respecto al efecto de producto POKONIA frente al producto 

homólogo y el testigo. Se observa que las tres dosis evaluadas mostraron la mejor 

respuesta. Por lo tanto, se puede considerar que la dosis mínima de 0.5 mL/L es 

suficiente para promover el crecimiento de los tallos de crisantemo.  

 

Respecto a las variables peso y longitud de tallo y raíz se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos  dentro de las repeticiones 

evaluadas para el control de nematodos de los nódulos radicales, dichas diferencias se 

presentan por las distintas variedades sembradas en las áreas de estudio. Este primer 

hallazgo genera una conclusión frente a las dosis aplicadas en cada tratamiento, las 

cuales influyen directamente en el control de los nematodos fitoparásitos señalados. Las 

dosis y aplicaciones del producto POKONIA intervinieron directamente en las 

poblaciones halladas antes de la primera aplicación lo cual demuestra un control 

eficiente para esta plaga desde la primera aplicación realizada dos días después de la 

siembra esto revela que después de establecerse el hongo en la mesofauna y su segunda 

aplicación generan un control eficiente para los nematodos formadores de nódulos. Ver 

figura 2 de longitud de tallo. 
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Figura 1. Variable longitud del tallo cultivo Florco 1. 1) POKONIA dosis alta 2mL/Lt 

aplicado al suelo en drench., 2) POKONIA en dosis media 1mL/Lt aplicado al suelo en 

drench., 3). POKONIA dosis baja 0.5mL/Lt, aplicado al suelo en drench., 4). Producto 

comercial (Paecilomyces lilacinus) 2gr/Lt, aplicado al suelo en drench y 5) Testigo 

absoluto. 

 

Tabla 1. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre tratamientos.  

 

 

Respecto al peso de los tallos (figura 2) los tratamientos donde se emplearon las dosis de 

0.5 mL/L, 1 mL/L y 2 mL/L no presentaron diferencias significativas entre sí, respecto a 

los tratamientos donde se empleó el producto de comparación y el testigo.  

 

Tukey multiple comparisons of means 95% family-wise confidence level 

Tratamientos Media M 

T1 89.28 

 
A 

T2 85.86 

 
A 

T3 84.75 

 
A 

T4 66.75 

 
B 

T5 62.25 B 

Nota: Letras diferentes representan diferencias significativas entre los tratamientos 

evaluados 
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Figura 2. Variable peso de Tallo de crisantemo en Florco 1. 1) POKONIA dosis alta 

2mL/Lt aplicado al suelo en drench., 2) POKONIA en dosis media 1mL/Lt aplicado al 

suelo en drench., 3). POKONIA dosis baja 0.5mL/Lt, aplicado al suelo en drench., 4). 

Producto comercial (Paecilomyces lilacinus) 2gr/Lt, aplicado al suelo en drench y 5) 

Testigo absoluto. 

 

 

 

 

En la figura 3 se muestra que los tratamientos correspondientes a las tres dosis de 

POKONIA (T1, T2 yT3) y el producto homologo no mostraron diferencias 

significativas y tuvieron un efecto positivo sobre el peso de las raíces en comparación 

con el testigo.  
 

Tukey multiple comparisons of means 95% family-wise confidence level 

Tratamientos Media M 

T1 60.00        A 

T2 61.00 A 

T3 61.75 A 

T4 47.00 B 

T5 44.25 B 

Nota: Letras diferentes representan diferencias significativas entre los tratamientos 

evaluados 
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Figura 3. Variable peso raíces de crisantemo en Florco 1. 1) POKONIA dosis alta 

2mL/Lt aplicado al suelo en drench., 2) POKONIA en dosis media 1mL/Lt aplicado al 

suelo en drench., 3). POKONIA dosis baja 0.5mL/Lt, aplicado al suelo en drench., 4). 

Producto comercial (Paecilomyces lilacinus) 2gr/Lt, aplicado al suelo en drench y 5) 

Testigo absoluto. 

 

De acuerdo con los resultados que se presentan en la figura 4 el análisis estadístico 

realizado mediante la prueba de χ² de Pearson logró determinar los tratamientos 

evaluados y las diferencias significativas entre cada uno y sus dosis respectivas, 

Mediante la Prueba χ² de Pearson se determina que entre los tratamientos evaluados hay 

diferencias significativas. Se puede evidenciar que los tratamientos 1 y 2 presentaron 

una correlación próxima a la escala 0 y el tratamiento 2 una correlación próxima hacia 

la escala 1, de la variable dependiente nudosidad;   mientras que el los tratamientos 3 y 

4 presentan una correlación hacia los valores 1 y el testigo muestra correlación hacia 2.  

Por lo que podemos concluir que los mejores tratamientos son el 1 y 2 con un índice de 

correlación entre 0 – 2 hacia el valor 0 de la escala.   
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Figura 1. Análisis estadístico mediante la prueba de χ² de Pearson para hortensia en la 

finca Florco 1 en el municipio del Carmen de Viboral   – Antioquia. Los datos y gráfica 

en color oscuro muestran diferencias significativas entre tratamientos y parcelas.  

 

 

 

DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en el presente informe final revelan que Pochonia 

chlamydosporia (POKONIA) actuó como promotor del crecimiento de las plantas 

respecto a lo longitud y peso de los tallos, el peso del sistema radicular y elicitor de los 

mecanismos de resistencia naturales de las plantas (fitoalexinas) contra el ataque de 

nematodos del género Meloidogyne en el cultivo del crisantemo.  

 

De acuerdo con Manzanilla-Lopez et al. (2013), P. chlamydosporia se encuentra en 

suelos supresivos y parasita huevos de nematodos. El hongo puede permanecer como 

saprófito en el suelo en ausencia de plantas y nematodos. En la rizosfera, el hongo 

puede colonizar las raíces de las plantas huéspedes y mostrar un comportamiento 

endofítico.  

 

P. chlamydosporia tiene la capacidad de infectar huevos de nematodos durante los 

primeros estadios. La actividad enzimática de este hongo juega un papel importante 

papel en el proceso de infección. Se han aislado proteasas y quitinasas específicas y se 

ha demostrado su actividad contra las cubiertas de los huevos. De igual manera la 

proteasa serina está involucrada en los primeros estados de infección.  
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CONCLUSIONES 

 

 

Se determinó que el producto comercial POKONIA (Pochonia chlamydosporia) tuvo 

efecto como promotor de crecimiento de plantas de crisantemo, lo cual se evidenció en 

la mayor longitud y peso de los tallos, el peso del sistema radical y el control de 

nematodos. Por lo tanto,  las dosis entre 0.5, 1 y 2 mL/L del producto comercial 

aplicado al suelo tiene efectos benéficos sobre plantas de crisantemo al aplicarse durante 

las primeras etapas de desarrollo del cultivo.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

Fotografía 1. Imagen A, preparación de camas con labor de destronque. Imagen B, bultos con 

enmiendas y micorrizas para incorporación de las camas y el área de estudio con P. chlamydosporia. 
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C D 

Fotografía 2. Imagen C, adecuación de mallas a ras de las camas y siembra de plantas de crisantemo. 

Imagen D, camas sembradas adecuadamente con plantas de crisantemo y sus mallas puestas 

correctamente además de la marcación con su respectivo tratamiento y repetición. 
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E F 

Fotografía 3. Imagen E, Aplicación en drench con bomba estacionaria del producto POKONIA de 

Bioquirama S.A.S después de la siembra. Imagen F, plantas irrigadas en drench con  el producto POKONIA. 
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